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随 着 计算 机 技术 的 发 展 ， 以 可 编程 序 控制 器 (PLC)、 变 频 器 、 计 算 机 通信 和 组 态 软 件 
等 为 主体 的 新 型 电气 控制 系统 已 经 逐渐 取代 传统 的 继电器 电气 控制 系统 ， 并 广泛 应 用 于 各 行 
业 。 其 中 西门 子 PLC 具有 卓越 的 性 能 ， 在 工控 市 场 占 有 非常 大 的 份额 ， 应 用 十 分 广泛 。 虽 
然 S7-300/400 PLC 被 大 多 数 技术 人 员 接 受 ， 但 长 期 以 来 ，S7-300/400 PLC 一 直 公 认 是 比较 难 
入 门 的 。 为 了 使 读者 能 更 好 地 掌握 相关 知识 ， 我 们 在 总 结 长 期 的 教学 经 验 和 工程 实践 的 基础 
上 ， 联 合 相 关 企 业 人 员 ， 共 同 编写 了 本 书 ， 力 争 使 读者 通过 “看 书 ” 束 能 学 会 S7-300/400 
PLC。 本 书 将 力求 简单 和 详细 ， 用 较 多 的 小 例子 引领 谈 者 入 门 ， 让 读者 读 完 入 门 部 分 后 ， 能 
完成 简单 的 工程 。 应 用 部 分 精 选 工程 的 实际 案例 ， 供 读者 模仿 学 习 ， 提 高 读者 解决 实际 问题 
的 能 

我 们 在 编写 过 程 中 ， 将 一 些 生 动 的 操作 实例 融入 该 书 ， 以 提高 读者 的 学 习 兴 趣 。 本 书 与 
其 他 相关 书籍 相 比 ， 具 有 以 下 特点 。 

(1) 用 实例 引导 读者 学 习 。 访 书 的 大 部 分 章节 用 精 选 的 例子 讲解 。 例 如 ， 用 例子 说 明 现 
场 总 线 通 信 实 现 的 全 过 程 。 

(2) 重点 的 例子 都 包含 软 硬 件 的 配置 方案 图 、 接 线 图 和 程序 ， 而 且 为 确保 程序 的 正确 
性 ， 本 书 中 程序 已 经 在 PLC 上 运行 通过 。 

(3) 对 于 比较 复杂 的 例子 ， 为 了 便于 该 者 学 习 ， 均 配 有 视频 。 如 工业 以 太 网 通信 的 便 件 
组 态 ， 束 配 有 编者 的 组 态 过 程 视 频 。 

(4) 该 书 实例 易于 工程 移植 。 

全 书 共 分 9 章 。 第 1、4、5、6 章 由 无 锡 职 业 技术 学 院 的 向 晓 汉 编写 ; 第 2、3、8 章 由 
无 锡 雷 华科 技 有 限 公 司 的 陆 梢 编写 ;第 7 章 由 无 锡 雪 当 输 送 机 三 的 刘 遥 遥 编 号 ; 第 9 章 由 无 
锡 小 天 忽 股 份 有 限 公 司 的 李 润 海 编 写 。 本 书 由 癌 晓 汉 任 主编 ， 陆 彬 任 副 主编 。 郭 玩 副 教授 任 
主 审 。 

由 于 编者 水 平 有 限 ， 缺 点 和 错误 在 所 难免 ， 敬 请 读者 批评 指正 ， 编 者 将 万 分 感激 ! 
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第 1 名 
可 编程 序 控制 器 (PLC) 基础 








本 章 介 绍 可 编程 序 控制 融 的 历史 、 功 能 、 特 氮 、 应 用 范围 、 发 展 趋 势 、 在 我 国 的 使 用 情 
况 、 其 结构 和 工作 原理 等 知识 ， 使 读者 初步 了 解 可 编程 序 控制 副 ， 为 学 习 本 书后 续 内 容 做 必 
要 准备 。 











1.1 概述 








可 编程 序 控制 器 〈Prosgrammable Logic Controller) 简称 PLC， 国 际 电工 委员 会 (EC) 
于 1985 年 对 可 编程 序 控制 句 作 了 如 下 定义 :“ 可 编程 序 控制 器 是 一 种 数字 运算 操作 的 电子 系 
统 ， 专 为 在 工业 环境 下 应 用 而 设计 。 它 采用 可 编程 序 的 存储 右 ， 用 来 在 其 内 部 存储 执行 迎 辑 
运算 、 顺 序 控 制 、 定 时 、 计 数 和 算术 运算 等 操作 的 指令 ， 并 通过 数字 、 模 拟 的 输入 和 输出， 
控制 各 种 类 型 的 机 械 或 生产 过 程 。 可 编程 序 控制 右 及 其 有 关 设 备 ， 都 应 按 匈 于 与 工业 控制 系 
统 连 成 一 个 整体 ， 吻 于 扩充 功能 的 原则 设计 。PLC 是 一 种 工业 计算 机 ， 其 种 类 繁多 ， 不 同 三 
家 的 产品 有 其 各 目的 特点 ， 但 作为 工业 标准 设备 ， 可 编程 序 控制 右 色 有 一 定 的 共性 。” 


1.1.1 PLC 的 发 展 历史 


20 世纪 60 年 代 以 前 ， 汽 车 生产 线 的 自动 控制 系统 基本 上 都 由 继电器 控制 装置 构成 。 当 
时 每 次 改 型 都 直接 导致 继 电 融 控制 厂 置 的 重新 设计 和 安装 ， 福 特 汽车 公司 的 老板 曾经 说 ， 无 
论 顾客 需要 什么 样 的 汽车 ， 福 特 汽 车 永远 是 黑色 的 ， 从 侧面 反映 汽车 改 型 和 升级 换代 比较 困 
难 。 为 了 改变 这 一 状况 ，1969 年 ， 美 国 通用 汽车 公司 GM) 公开 招标 ， 要 求 用 新 的 装置 取 
代 继 电器 控制 朔 置 ， 并 提出 十 项 招标 指标 ， 要 求 编程 方便 、 现 场 可 修改 程序 、 维 修 方便 、 采 
用 模块 化 设计 、 体 积 小 、 可 与 计算 机 通信 和 等。 同年， 美国 数字 设备 公司 (DEC) 研制 出 了 世 
界 上 第 一 人 台 可 编程 序 控制 器 PDP-14， 在 美国 通用 汽车 公司 的 生产 线 上 试用 成 功 ， 并 取得 了 
满意 的 效果 ， 可 编程 序 控制 器 从 此 诞生 。 由 于 当时 的 PLC 只 能 取代 继电器 接触 占 探 制 ， 功 
能 仅 限 于 逻辑 运算 、 计 时 、 计 数 等 ， 所 以 称 为 “可 编程 逻辑 控制 器 ”。 伴随 着 微 电 子 技术 、 
控制 技术 与 信息 技术 的 不 断 发展 ， 可 编程 序 控制 器 的 功能 不 断 增 强 。 美 国电 气 制 造 商 协会 
(NEMA) 于 1980 年 正式 将 其 命名 为 “可 编程 控制 右 ” 简称 PC。 由 于 这 个 名 称 和 个 人 计算 
机 的 简称 相同 ， 容 易 混 消 ， 因 此 在 我 国 ， 很 多 人 仍然 习惯 称 可 编程 序 控制 需 为 PLC。 

由 于 PLC 具有 易学 易 用 、 操 作 方 便 、 可 靠 性 高 、 体 积 小 、 通 用 灵活 以 及 使 用 寿命 长 等 
一 系列 优点 。 因 此 ， 很 快 PLC 残 在 工业 中 得 到 了 广泛 的 应 用 。 同 时 ， 这 一 新 技术 也 受到 其 
他 国家 的 重视 。1971 年 日 本 引进 这 项 技术 ， 很 快 研制 出 日 本 第 一 台 PLC， 欧 洲 于 1973 年 研 
制 出 第 一 台 PLC， 我 国 从 1974 年 开始 研制 ，1977 年 国产 PLC 正式 投入 工业 应 用 。 
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进入 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 随 着 电子 技术 的 迅 独 发 展 ， 以 16 位 和 32 位 微 处 理 器 构成 的 
微机 化 PLC 得 到 快速 发 展 ，( 例 如 GE-FANUC 的 RX7i， 使 用 的 是 赛 扬 CPU， 其 主 频 达 
1GHz， 信 息 处 理 能 力 儿 乎 和 个 人 电脑 相当 ) 使 得 PLC 在 设计 、 性 能 价格 比 以 及 应 用 方面 有 
了 突破 ， 不 仪 控制 功能 增强 ， 功 耗 和 体积 减 小 ， 成 本 下 降 ， 可 靠 性 提高 ， 编 程 和 故障 检测 更 
为 灵活 方便 ， 而 且 随 着 远程 WO 和 通信 网 络 、 数 据 处 理 和 图 像 显示 的 发 展 ， 已 经 使 得 PLC 普 
通用 于 控制 复杂 生产 过 程 。PLC 目前 已 经 成 为 工厂 目 动 化 的 三 大 文 柱 之 一 。 


1.1.2 ”PLC 的 主要 特点 


PLC 之 所 以 高 速 发 展 除了 工业 自动 化 的 客观 需要 外 ， 还 有 许多 适合 工业 控制 的 独特 优 
点 ， 它 较 好 地 解决 了 工业 控制 领域 中 普遍 关心 的 可 靠 、 安 人 全、 灵活、 方便 、 经 济 等 问题 。 其 
主要 特点 如 下 : 

1. 抗 干扰 能 力 强 ， 可 靠 性 高 

在 传统 的 继电器 控制 系统 中 ， 使 用 了 大 量 的 中 间 继 电器 、 时 间 继 电器 ， 由 于 器 件 的 固有 
人 缺点 ， 如 器 件 老 化 、 接 触 不 良 、 触 点 拌 动 等 现象 ， 大 大 降低 了 系统 的 可 靠 性 。 而 在 PLC 控 
制 系统 中 大 量 的 开关 动作 由 无 触 点 的 半导体 电路 完成 ， 因 此 故障 大 大 减少 。 

此 外 ，PLC 的 硬件 和 软件 方面 采取 了 措施 ， 提 高 其 可 靠 性 。 在 硬件 方面 ， 所 有 的 IO 接 
口 都 采用 了 光电 隔离 ， 使 得 外 部 电路 与 PLC 内 部 电路 实现 了 物理 隔离 。 各 模块 都 采用 了 屏 
菩 措 施 ， 以 防止 辐射 干扰 。 电 路 中 采用 了 滤波 拉 术 ， 以 防止 或 抑制 蜗 频 干扰 。 在 软件 方面 ， 
PLC 具有 良好 的 自 诊断 功能 ， 一 旦 系统 的 软 人 硬件 发 生 异 常情 况 ，CPU 会 立即 采取 有 效 措 
施 ， 防 止 故 障 扩大 。 通 常 PLC 具有 看 门 狗 功能 。 

对 于 大 型 的 PLC 系统 ， 还 可 以 采用 双 CPU 构成 元 余 系统 或 者 3 CPU 构成 表决 系统 ， 使 
系统 的 可 靠 性 进一步 提高 。 

2. 程序 简单 易学 ， 系 统 的 设计 调试 周期 短 

PLC 是 面 癌 用 户 的 设备 ，PLC 的 生产 厂家 充分 考虑 到 现场 技术 人 员 的 技能 和 习惯 ， 可 灯 
用 梯形 图 或 面 癌 工业 控制 的 简单 指令 形式 。 梯 形 图 与 继电器 原理 图 很 相似 ， 直 观 、 易 懂 、 易 
掌握 ， 不 需要 学 习 专门 的 计算 机 知识 和 语言 。 设 计 人 员 可 以 在 设计 室 设 计 、 修 改 和 模拟 调试 
程序 ， 非 党 方便 。 

3. 安装 简单 ， 维 修 方便 

PLC 不 需要 专门 的 机 房 ， 可 以 在 各 种 工业 环境 下 直接 运行 ， 使 用 时 只 需 将 现场 的 各 种 设 
备 与 PLC 相应 的 IO 端 相连 接 ， 即 可 投入 运行 。 各 种 模块 上 均 有 运行 和 故障 指示 装置 ， 便 于 
用 户 了 解 运行 情况 和 查找 故障 。 

4. 采用 模块 化 结构 ， 体 积 小 ， 重 量 轻 

为 了 适应 工业 控制 需求 ， 除 了 整体 式 PLC 外 ， 绝 大 多 数 PLC 采用 模块 化 结构 。PLC 的 
各 部 件 ， 包 括 CPU、 电 源 、LIO 接口 等 都 采用 模块 化 设计 。 此 外 ，PLC 相对 于 通用 工控 机 ， 
其 体积 和 重量 都 要 小 得 多 。 

5. 丰富 的 MO 接口 模块 ， 扩 展 能 力 强 

PLC 针对 不 同 的 工业 现场 信号 〈 如 交流 或 直流 、 开 关 量 或 模拟 量 、 电 压 或 电流 、 脉 冲 
或 电位 、 强 电 或 弱电 等 ) 有 相应 的 IO 模块 与 工业 现场 的 器 件 或 设备 (如 按钮 、 行 程 开 
关 、 接 近 开 关 、 传 感 器 及 变 送 器 、 电 磁 线 圈 、 控 制 阀 等 ) 直接 连接 。 另 外 ， 为 了 提高 操作 
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性 能 ， 它 还 有 多 种 人 -机 对 话 的 接口 模块 ， 为 了 组 成 工业 局 部 网 络 ， 它 还 有 多 种 通信 联网 
的 接口 模块 等 。 


1.1.3” ”PLC 的 应 用 范围 


目前 ，PLC 在 国内 外 已 广泛 应 用 于 机 床 、 控 制 系 统 、 自 动 化 楼 宇 、 钢 铁 、 石 油 、 化 工 、 
电力 、 建 材 、 汽 车 、 纺 织 机 械 、 交 通 运 输 、 环 保 以 及 文化 娱乐 等 各 行 各 业 。 随 着 PLC 性 能 
价格 比 的 不 断 提 高 ， 应 用 范围 还 将 不 断 扩 大 ， 应 用 场合 可 以 说 是 无 处 不 在 ， 共 体 应 用 大 致 可 
归纳 为 以 下 儿 类 : 

1. 顺序 控制 

这 是 PLC 最 基本 、 最 广泛 应 用 的 领域 ， 它 取代 传统 的 继电器 顺序 控制 ，PLC 用 于 单机 
控制 、 多 机 群 控制 、 目 动 化 生产 线 的 控制 。 例 如 数控 机 床 、 注 塑 机 、 印 刷机 械 、 电 梯 探 制 和 
纺织 机 械 等 。 

2. 计数 和 定时 控制 

PLC 为 用 户 提供 了 足够 的 定时 器 和 计数 器 ， 并 设置 相关 的 定时 和 计数 指令 ，PLC 的 计数 
费 和 和 定时 器 精度 高 、 使 用 方便 ， 可 以 取代 继电器 系统 中 的 时 间 继 电器 和 计数 器 。 

3. 位 置 控制 

大 多 数 的 PLC 制造 商 ， 目 前 都 提供 拖 动 步 进 电动 机 或 伺服 电动 机 的 单 轴 或 多 轴 位 置 控 
制 模块 ， 这 一 功能 可 广泛 用 于 各 种 机 械 ， 如 金属 切 前 机 床 、 浅 配 机 械 等 。 

4. 模拟 量 处 理 

PLC 通过 模拟 量 的 输入 /输出 模块 ， 实 现 模 拟 量 与 数学 量 的 转换 ， 并 对 模拟 量 进行 控 
制 ， 有 的 还 具有 PID 控制 功能 。 例 如 用 于 锅炉 的 水 位 、 压 力 和 温度 控制 。 

5. 数据 处 理 

现代 的 PLC 有 具 有 数学 运算 、 数 据 传递 、 转 换 、 排 序 和 得 表 等 功能 ， 也 能 完成 数据 的 采 
集 、 分 析 和 处 理 。 

6. 通信 联网 

PLC 的 通信 和 包括 PLC 相互 之 间 、PLC 与 上 位 计算 机 、PLC 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通 
信 。PLC 系统 与 通用 计算 机 可 以 直接 或 通过 通信 处 理 单元 、 通 信 转 接 器 相连 构成 网 络 ， 以 实 
现 信息 的 交换 ， 并 可 构成 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 分 布 式 控制 系统 ， 满 足 工 三 上 自动 化 系统 
的 需要 。 

1.1.4 PLC 的 分 类 与 性 能 指标 

1. PLC 的 分 类 

(1) 从 组 成 结构 形式 分 类 

可 以 将 PLC 分 为 两 类 : 一 类 是 整体 式 PLC (也 称 单元 式 )， 其 特点 是 电源 、 中 央 人 处理 单 
元 、JIO 接口 都 集成 在 一 个 机 壳 内 ; 男 一 类 是 标准 模板 式 结 构 化 PLC (也 称 组 合式 )， 其 特点 
是 电源 模板 、 中 央 处 理 单 元 模板 、LIO 接口 模板 等 在 结构 上 是 相互 独立 的 ， 可 根据 其 体 的 应 
用 要 求 ， 选 择 合适 的 模块 ， 安 装 在 固定 的 机 架 或 寻 轨 上 ， 构 成 一 个 完整 的 PLC 应 用 系统 。 

(2) 按 IO 点 容量 分 类 

1) 小 型 PLC。 小 型 PLC 的 VO 点 数 一 般 在 128 点 以 下 。 
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2) 中 型 PLC。 中 型 PLC 采用 模块 化 结构 ， 其 IO 点 数 一 般 在 236 一 1024 点 之 间 。 

3) 大 型 PLC。 一 般 IO 点 数 在 1024 点 以 上 的 称 为 大 型 PLC。 

2. PLC 的 性 能 指标 

各 厂家 的 PLC 虽然 各 有 特色 ， 但 其 主要 性 能 指标 是 相同 的 。 

(1) 输入 /输出 〈LILO) 点 数 

输入 /输出 〈IO) 点 数 是 最 重要 的 一 项 技术 指标 ， 也 是 PLC 选 型 时 最 重要 的 指标 PLC 
的 面板 上 连接 外 部 输入 、 输 出 端子 数 常 称 为 “点 数 ”， 用 输入 与 输出 点 数 的 和 表示 。 点 数 越 
多 表示 PLC 可 接 入 的 输入 器 件 和 输出 嚣 件 越 多 ， 控 制 规 模 越 大 。 

(2) 扫 摘 速度 

扫描 速度 是 指 PLC 执行 程序 的 速度 ， 以 ms/K 步 为 单位 ， 即 执行 1K 步 指令 所 需 的 时 
间 。1 步 占 1 个 地 址 单元 。 

(3) 存储 容量 

存储 容量 通常 用 千 字 (KW) 或 干 字 节 (KB)、 干 位 (Kbit) 来 表示 。 这 里 1K 二 1024。 
有 的 PLC 用 “ 步 ” 来 衡量 ， 一 步 占用 一 个 地 址 单元 。 存 储 容量 表示 PLC 能 存放 多 少 用 户 程 
序 。 例 如 ， 三 委 型 号 为 FEX2N-48MR 的 PLC 存储 容量 为 8000 步 。 有 的 PLC 的 存储 容量 可 以 
根据 需要 配置 ， 有 的 PLC 的 存储 器 可 以 扩展 。 

(4) 指令 系统 

指令 系统 表示 该 PLC 软件 功能 的 强 弱 。 指 令 越 多 ， 编 程 功能 就 越 强 。 

(5) 内 部 寄存 句 《〈 继 电 丹 ) 

PLC 内 部 有 许多 寄存 器 用 来 存放 变量 、 中 间 结 果 、 数 据 等 ， 还 有 许多 辅助 寄存 器 可 供用 
户 使 用 。 因 此 寄存 器 的 配置 也 是 衡量 PLC 功能 的 一 项 指标 。 

(6) 扩展 能 

扩展 能 力 是 反映 PLC 性 能 的 重要 指标 之 一 。PLC 除了 主 控 模 块 外 ， 还 可 配置 实现 各 种 
特殊 功能 的 高 功能 模块 。 例 如 A/D 模块 、D/A 模块 、 高 速 计 数 模块 、 远 程 通信 模块 等 。 


1.1.5 PLC 与 继 电 如 系统 的 比较 


在 PLC 出 现 以 前 ， 继 电器 便 接 线 电 路 是 多 辑 、 顺 序 控制 的 唯一 执行 者 。 它 结构 简单 、 
价格 低廉 ， 一 直 被 广泛 应 用 。PLC 出 现 后 ， 儿 乎 所 有 的 方面 都 超越 继 电 右 控制 系统 ， 两 者 的 
性 能 比较 见 表 1-1。 
















































































表 1-1 可 编程 序 控制 器 与 继电器 控制 系统 的 比较 

















序号 | 比较 项 目 继电器 控制 可 编程 序 控制 器 控制 
1 控制 逻辑 便 接 线 多 、 体 积 大 、 连 线 多 软 逻 辑 、 体 积 小 、 接 线 少 、 控 制 灵活 
控制 速度 通过 触 点 开关 实现 控制 ， 动 作 受 继电器 人 硬件 由 半导体 电路 实现 控制 ， 指 令 执行 时 间 段 ， 一 
限制 ， 通 常 超过 10ms 般 为 微 秒 级 
3 定时 控制 由 时 间 继 电器 控制 ， 精 度 差 由 集成 电路 的 定时 器 完成 ， 精 度 高 
a 设计 、 施 工 、 调 试 必须 按照 顺序 进行 ， 周 期 系统 设计 完成 后 ， 施 工 与 程序 设计 同时 进行 ， 
4 设计 与 施工 周期 短 
5 可 靠 性 与 维护 继电器 的 触 点 寿命 短 ， 可 靠 性 和 维护 性 差 无 触 点 ， 寿 命 长 ， 可 靠 性 高 ， 有 上 自 诊 断 功能 
6 价格 价格 低 价格 高 





As 第 1 章 可 编程 序 控制 器 (PLC) 基础 | 
1.1.6 ”PLC 与 微 机 的 比较 

采用 币 电 子 拉 术 制 造 的 可 编程 序 控制 占 与 微机 一 梓 ， 也 由 CPU、ROM (或 者 FLASH)、 
RAM、1/O 接口 等 组 成 ， 但 叉 不 同 于 一 般 的 人 微机， 可 编程 序 控制 占 及 用 了 特殊 的 抗 干扰 技术 ， 
是 一 种 特殊 的 工业 控制 计算 机 ， 更 加 适合 工业 控制 。 两 者 的 性 能 比较 见 表 1-2。 

















表 1-2 PLC 与 微机 的 比较 

















I 科学 计算 、 数 据 处 理 、 计 算 机 通信 
3 控制 强 电 设备 ， 需 要 隔离 与 主机 弱电 联系 ， 不 隔离 

4 一 般 使 用 梯形 图 语言 ， 易 学 易 用 编程 语言 丰富 ， 如 C、BASIC 等 
5 “| 系统 功能 自 诊断 、 监 控 使 用 操作 系统 


1.1.7 ”PLC 的 发 展 趋势 

1.， 向 高 性 能 、 高 速度 、 大 容量 发 展 

2. 网 络 化 

强化 通信 和 能力 和 网 络 化 ， 向 下 将 多 个 可 编程 序 控制 器 或 者 多 个 IO 框架 相连 ， 向 上 与 工 
业 计 算 机 、 以 太 网 每 相连 ， 构 成 整个 工厂 的 目 动 化 控制 系统 。 即 便 是 微型 的 S7-200 PLC 也 
能 组 成 多 种 网 络 ， 通 信 功 能 十 分 强大 。 

3. 小 型 化 、 低 成 本 、 简 单 易 用 

目前 ， 市 场 上 小 型 PLC 的 价格 有 的 只 有 几 百 元 人 民 币 。 

4. 不 断 提 高 编程 软件 的 功能 

编程 软件 可 以 对 PLC 控制 系统 的 硬件 组 态 ， 在 屏幕 上 可 以 直接 生成 和 编辑 梯形 图 、 指 
令 表 、 功 能 块 角 和 顺序 功能 网 程 序 ， 并 可 以 实现 不 同 编程 语言 的 相互 转换 。 程 序 可 以 下 载 、 
存盘 和 打印 ， 通 过 网 络 或 电话 线 ， 还 可 以 实现 远程 编程 。 

5. 适合 PLC 应 用 的 新 模块 

随 着 科技 的 发 展 ， 对 工业 控制 领域 将 提出 更 高 的 、 更 特殊 的 要 求 。 因 此 ， 必 须 开 发 特殊 
功能 模块 来 满足 这 些 要 求 。 

6. PLC 的 软件 化 与 PC 化 

目前 已 有 多 家 厂商 推出 了 在 PC 上 运行 的 可 实现 PLC 功能 的 软件 包 ， 也 称 为 “ 软 
PLC”，“ 软 PLC” 的 性 能 价格 比比 传统 的 “ 硬 PLC” 更 高 ， 是 PLC 的 一 个 发 展 方向 。 

PC 化 的 PLC 类 似 于 PLC， 但 它 采 用 了 PC 的 CPU， 功 能 十 分 强大 ， 如 GE 的 Rx7i 和 
Rx3i 使 用 的 驶 是 工控 机 用 的 赛 扬 CPU， 主 频 已 经 达到 1GHz。 


1.1.8 ”PLC 在 我 国 的 使 用 情况 


目前 PLC 在 我 国 得 到 了 广泛 的 应 用 ， 儿 乎 所 有 知名 广 家 的 PLC 在 我 国都 有 应 用 。 在 我 
国 使 用 较 多 的 PLC 品牌 有 德国 的 西门 子 (SIEMENS)， 法 国 的 施耐德 (Schneider)， 奥 地 利 
的 贝 加 莱 〈(B&R)， 日 本 的 三 蔡 (MITSUBISHI)、 欧 姆 龙 (OMRON)、 日 立 (Hitachi〉 和 松 
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下 (Panasonic)， 美 国 的 通用 电气 (GE〉 和 罗 元 维尔 “(Rockwell)〉 和 等。 而 大 中 型 可 编程 控制 
器 主要 以 欧美 的 品牌 为 主 。 目 前 95% 以 上 的 PLC 市 场 被 国外 品牌 所 占领 。 

我 国 目 主 品 牌 的 PLC 生产 广 家 有 近 30 余 家 。 在 目前 已 经 上 市 的 众多 PLC 产品 中 ， 还 没 
有 形成 规模 化 的 生产 和 和 名牌 产品 ， 甚 至 还 有 一 部 分 是 以 仿制 、 来 件 组 朔 或 “ 贴 牌 ” 方 式 生 
产 。 单 从 技术 角度 来 看 ， 国 产 小 型 PLC 与 国际 知名 品牌 小 型 PLC 差距 正在 缩小 。 例 如 和 利 
时 、 上 海 新 华 和 汇 川 等 公司 生产 的 微型 PLC 已 经 比较 成 熟 ， 其 可 靠 性 在 许多 低 端 应 用 中 得 
到 了 验证 ， 但 其 知名 上 度 与 世界 先进 水 平 还 有 相当 的 差距 。 























1.2 可 编程 序 控制 器 的 结构 和 工作 原理 


1.2.1 可 编程 序 控 制 堆 的 便 件 组 成 


可 编程 序 探 制 器 种 类 繁多 ， 但 其 基本 结构 和 工作 原理 相同 。 可 编程 序 控制 器 的 功能 结构 
区 由 CPU 〈 中 央 处 理 锅 )、 存 储 器 和 输入 模块 /输出 模块 3 大 部 分 组 成 ， 如 图 1-1 所 示 。 














| 电源 | 源 Pe 存储 器 
Ws 输出 模块 | 
PLC 
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机 械 / 对 象 
图 1-1 可 编程 序 控制 器 结构 低 图 


1. CPU (中 央 处 理 器 ) 

CPU 的 功能 是 完成 PLC 内 所 有 的 控制 和 监视 操作 。 中 央 处 理 器 一 般 由 控制 器 、 运 算 右 和 
寄存 器 组 成 。CPU 通过 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 存储 器 、 输 入 /输出 接口 电路 连接 。 

2. 存储 器 

在 PLC 中 使 用 两 种 类 型 的 存储 器 : 一 种 是 只 读 类 型 的 存储 器 ， 如 EPROM 和 EEPROM 
另 一 种 是 可 读 / 写 的 随机 存储 器 RAM。PLC 的 存储 器 分 为 5 个 区 域 ， 如 图 1-2 所 示 。 








程序 存储 大 ROM 
系统 存储 器 RAM 
IO 状态 存储 副 RAM 
数据 存储 右 RAM 
用 户 存储 器 RAM/EPROM/EEPROM 
图 1-2 存储 右 的 区 域 划分 
FE 
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程序 存储 器 的 类 型 是 只 读 存 储 器 (ROM)，PLC 的 操作 系统 存放 在 这 里 ， 程 序 由 制造 商 
固化 ， 通 党 不 能 修改 。 存 储 占 中 的 程序 负责 解释 和 编译 用 户 编写 的 程序 、 监 控 VO 接口 的 状 
态 、 对 PLC 进行 日 诊断 、 扫 描 PLC 中 的 程序 等 。 系 统 存 储 右 属于 随机 存储 右 (RAM)， 主 
要 用 于 存储 中 间 计 算 结 果 和 数据 及 系统 管理 。 有 的 PLC 三 家 用 系统 存储 器 存储 一 些 系 统 信 
上 县， 如 错误 代码 等 。 系 统 存储 器 不 对 用 户 开 放 。IO 状态 存储 器 属于 随机 存储 器 ， 用 于 存储 
IO 浅 置 的 状态 信息 ， 每 个 输入 模块 和 输出 模块 都 在 IO 映像 表 中 分 配 一 个 地 址 ， 而 且 这 个 
地 址 是 唯一 的 。 数 据 存储 器 属于 随机 存储 器 ， 主 要 用 于 数据 处 理 ， 为 计数 器 、 定 时 器 、 算 术 
计算 和 过 程 参数 提供 数据 存储 。 有 的 厂家 将 数据 存储 器 细 分 为 固定 数据 存储 器 和 可 释 数 据 存 
储 器 。 用 户 编 程 存储 器 的 类 型 可 以 是 随机 存储 器 、 可 擦 除 存 储 器 (EPROM) 和 电 擦 除 存 储 
器 (EEPROM)， 高 档 的 PLC 还 可 以 用 FLASH。 用 户 编 程 存储 器 主要 用 于 存放 用 户 编写 的 
程序 。 存 储 器 的 关系 如 图 1-3 所 示 。 

只 讯 存储 器 可 以 用 来 存放 系统 程序 ，PLC 上 断 电 后 再 上 电 ， 系 统 内 容 不 变 且 重新 执行 。 只 
该 存储 堪 也 可 用 来 固化 用 户 程序 和 一 些 重要 参数 ， 以 免 因 偶然 操作 失误 而 造成 程序 和 数据 的 
破坏 或 丢失 。 随 机 存储 器 中 一 般 存放 用 户 程 序 和 系统 参数 。 当 PLC 处 于 编程 工作 状态 时 ， 
CPU 从 RAM 中 取 指 令 并 执行 。 用户 程序 执行 过 程 中 产生 的 中 间 结 有 果 也 在 RAM 中 和 暂时 存 
放 。RAM 通 音 由 CMOS 型 集成 电路 组 成 ， 功 耗 小 ， 但 断 电 时 内 容 消 失 ， 上 所 以 一 般 使 用 大 电 
容 或 后 备 锂电 池 保 证 掉 电 后 PLC 的 内 容 在 一 定时 间 内 不 丢失 。 

3. 输入 /输出 接口 

可 编程 序 控制 器 的 输入 和 输出 信号 可 以 是 开关 量 或 模拟 量 。 输 入 /输出 接口 是 PLC 内 部 
弱电 (low power) 信号 和 工业 现场 强 电 (high power) 信号 联系 的 桥梁 。 和 输入 /和 输出 接口 主要 
有 两 个 作用 : 一 是 利用 内 部 的 电 隔 离 电路 将 工业 现场 和 PLC 内 部 进行 隔离 ， 起 保护 作用 ; 
二 是 调理 信号 ， 把 不 同 的 信号 〈 如 强 电 、 弱 电信 号 ) 调理 成 CPU 可 以 处 理 的 信号 〈5SV、 
3.3V 或 2.7V 等 )， 如 图 1-4 所 示 。 
















































































CPU 
5V,3.3V,2.7 等 


程序 存储 器 





DC24V AC220V DCSV DC24V AC220V 53V 





数 数 模 数 数 ”TIL 
时 是 . 时 时 时 
输入 输出 
图 1-3 存储 器 的 关系 图 1-4 输入 /输出 接口 


输入 /输出 接口 模块 是 PLC 系统 中 最 大 的 部 分 ， 输 入 /输出 接口 模块 通常 需要 电源 ， 输 入 
电路 的 电源 可 以 由 外 部 提供 ， 对 于 模块 化 的 PLC 还 需要 背 极 安 疙 机 架 )。 

(1) 输入 接口 电路 

1) 输入 接口 电路 的 组 成 和 作用 。 输 入 接口 电路 由 接线 痢 子 、 信 号 调理 和 转换 电路 、 状 
态 显 示 电 路 、 电 隐 离 电路 和 多 路 开关 模块 组 成 ， 如 图 1-5 所 示 。 现 场 的 信号 必须 连接 在 输入 
亲子 才 可 能 将 信号 输入 到 CPU 中 ， 它 提供 了 外 部 信号 输入 的 物理 接口 ， 信 号 调理 和 转换 电 


yy 
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路 十 分 重要 ， 可 以 将 工业 现场 的 信号 (如 强 电 AC220V 信号) 转化 成 电信 号 (CPU 可 以 识 
别 的 噶 电 信号 ); 电 隔 离 电 路 主要 利用 电 隅 离 右 件 将 工业 现场 的 机 械 或 者 电 输 入 信号 和 PLC 
的 CPU 的 信号 阳 开 ， 它 能 确 你 过 融 的 电 干 扰 信 和 写 和 浪 涌 人 不 串 入 PLC 的 微 处 理 融 ， 起 你 护 作 
用 。 一 般 有 3 种 隅 离 方 式 ， 用 得 最 多 的 是 光电 隅 离 ， 其 次 是 变 压 帮 隔离 和 干 得 继 电 融 隔离 。 
当 外 部 有 信号 输入 时 ， 输 入 模块 上 有 指示 为 显示 ， 这 个 电路 比较 人 简单， 当 线 路 中 有 故障 时 ， 
它 帮 助 用 户 俘 找 故 障 ， 由 于 趟 力 或 LED 娄 的 寿命 比较 长 ， 所 以 这 个 灯 通 第 是 夭 灯 或 LED 
灯 。 多 路 开关 模块 接收 调理 完成 的 输入 信号 ， 并 存储 在 多 路 开关 模块 中 ， 当 输入 铂 坏 扫 摘 
时 ， 多 路 开关 模块 中 信号 输 大 到 IO 状态 寄存 从 中 。 






























































图 1-5 输入 接口 的 结构 
2) 输入 信号 的 设备 的 种 类 。 输 入 信号 可 以 是 离散 信号 和 模拟 信和 号。 当 输 入 端 是 离散 信 
号 有 时， 输入 端的 设备 类 型 可 以 是 限 位 开关 、 按 钮 、 压 力 继 电 嚣 、 继 电器 触 点 、 接 近 开 关 、 选 
择 开 关 、 光 电 开 关 和 等， 如 图 1-6 所 示 。 当 输入 为 模拟 量 输入 时 ， 输 入 设备 的 类 型 可 以 是 压力 
传感器 、 罗 度 传感器 、 流 量 传感器 、 电 压 传 感 嚣 、 电 流传 感 顷 、 力 传 感 吉 等。 


CPU 313C 














图 1-6 输入 /输出 接口 


(2) 输出 接口 电路 

1) 输出 接口 电路 的 组 成 和 作用 。 输 出 接口 电路 由 多 路 开关 模块 、 信 和 号 锁 存 右 、 电 隔离 
电路 、 状 态 显 示 电 路 、 输 出 转换 电路 和 接线 关子 组 成 ， 如 网 1-7 所 示 。 在 得 出 扫描 期 间 ， 多 
路 开关 模块 接收 来 目 映 像 表 中 的 输出 信号 ， 并 对 这 个 信号 的 状态 和 目标 地 址 进行 译 码 ， 最 后 
将 信息 送 给 信号 锁 存 器 ; 信号 锁 存 器 是 将 多 路 开关 模块 的 信号 保存 起 来 ， 直 到 下 一 次 更 新 ; 
输出 接口 的 电 阳 离 电 器 作用 和 输入 模块 的 一 样 ， 但 是 由 于 输出 模块 输出 的 信和 与 比 输入 信和 与 要 
强 得 多 ， 因 此 要 求 阳 离 电 磁 干 扰 和 浪 涌 的 能 力 更 蜗 ， 输出 转换 电路 将 隔离 电路 送 来 的 信号 放 
大 成 古 够 驱动 现场 设备 的 信号 ， 放 大 带 件 可 以 是 双 癌 晶闸管、 三 极 浓 和 干 早 继 电 带 等 ， 输 出 
的 接线 纺 子 用 于 将 输出 模块 与 现场 设备 相连 接 。 
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图 1-7 输出 接口 的 结构 
可 编程 序 控制 占有 3 种 输出 接口 形式 ， 继 电 需 和 输出、 铝 体 管 输 出 和 品 闸 管 输出 形式 。 继 





























电 融 输出 形式 的 PLC 的 负载 电源 可 以 古 下 流 电源 或 交流 电源 ， 但 其 输出 频 座 较 低 。 唱 体 管 
输出 的 PLC 负载 电源 是 直流 电源 ， 其 输出 频 京 较 融 。 串 疗 定 输出 形式 的 PLC 的 负载 电源 是 
交流 电源 。 选 型 时 要 特别 注意 PLC 的 输出 形式 。 

2) 输出 信号 的 设备 的 种 类 。 输 出 信号 可 以 是 离 艇 信号 和 模拟 信号 。 当 输出 痕 是 离 艇 信 
写 时 ， 输 出 珊 的 设备 类 型 可 以 是 电磁 阀 的 线 财 、 电 动机 起 动 费 、 控 制 柜 的 指示 间 、 接 触 旧 线 
圈 、LED 等 、 指 示 灯 、 继 电器 线圈 、 报 警 器 和 蜂 鸣 器 等 ， 如 图 1-6 所 示 。 当 输出 为 模拟 量 输 
出 时 ， 输 出 设备 的 类 型 可 以 是 流量 阀 、AC 驱动 器 (如 交流 伺服 驱动 器 )、DC 驱动 器 、 模 拟 
量 仪表 、 温 度 控制 器 和 流量 控制 套 等 。 


1.2.2 可 编程 序 控制 硕 的 工作 原理 


PLC 是 一 种 存储 程序 的 控制 器 。 用 户 根 据 某 一 对 象 的 具体 控制 要 求 ， 编 制 好 控制 程序 
后 ， 用 编程 器 将 程序 输入 到 PLC 或 用 计算 机 下 载 到 PLC》〉 的 用 户 程 序 存储 器 中 否 存 。PLC 
的 控制 功能 就 是 通过 运行 用 户 程 序 来 实现 的 。 

PLC 运行 程序 的 方式 与 微型 计算 机 相 比 有 较 大 的 不 同 。 微 型 计算 机 运行 程序 时 ， 一 旦 执 
行 到 END 指令 ， 程 序 运行 结束 ， 而 PLC 从 0 号 存储 地 址 所 存放 的 第 一 条 用 户 程 序 开 始 ， 在 
无 中 断 或 跳 转 的 情况 下 ， 按 存储 地 址 号 递增 的 方 癌 顺序 逐条 执行 用 户 程序 ， 直 到 END 指令 
结束 ， 然 后 再 从 头 开 始 执行 ， 并 周而复始 地 重复 ， 直 到 停机 或 从 运行 (RUN ) 切换 到 停止 
(CSTOP) 工作 状态 。 这 种 执行 程序 的 方式 称 为 扫 摘 工作 方式 。 每 扫描 完 一 次 程序 瓯 构成 一 个 
扫描 周期 。 另 外 ，PLC 对 输入 、 输 出 信号 的 处 理 与 微型 计算 机 不 同 。 微 型 计算 机 对 输入 、 输 
出 信号 实时 处 理 ， 而 PLC 对 和 输入、 和 输出 信号 是 集中 批 处 理 。 下 面具 体 介 绍 PLC 的 扫描 工作 
过 程 。 其 运行 和 信和 号 处 理 示 意 如 网 1-8 所 示 。 







































































G) 输出 刷新 @ 输入 扫描 
最 后 一 条 指令 第 一 条 指令 
@ 程序 执行 








图 1-8 PLC 内 部 运行 和 信号 处 理 示 意 


PLC 扫 摘 工作 方式 主要 分 为 3 个 阶段 ， 输入 扫描 、 程 序 执行 、 输 出 刷新 。 

1. 输入 扫描 

PLC 在 开始 执行 程序 之 前 ， 首 先 扫 描 输 入 痛 子 ， 按 顺序 将 所 有 输入 信号 谈 入 到 寄存 俘 - 
输入 状态 的 输入 映像 寄存 右 中 ， 这 个 过 程 称 为 输入 扫 插 。PLC 在 运行 程序 时 ， 所 需 的 输入 信 
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写 不 是 取 输 入 问 子 上 的 信息 ， 而 是 取 输 入 映像 寄存 器 中 的 信息 。 在 本 工作 周期 内 这 个 采样 结 
条 的 内 容 不 会 改变 ， 只 有 到 下 一 个 扫 摘 周期 输入 扫 摘 阶段 才 被 刷新 。PLC 的 扫描 速度 很 快 ， 
取决 于 CPU 的 时 钟 速度 。 

2. 程序 执行 

PLC 完成 了 输入 扫描 工作 后 ， 按 顺序 从 0 号 地 址 开始 的 程序 进行 逐条 扫 揪 执行 ， 并 分 别 
从 输入 映像 寄存 器 、 输 出 映像 寄存 器 以 及 辅助 继电器 中 获得 所 需 的 数据 进行 运算 处 理 。 再 将 
程序 执行 的 结果 写 入 输出 映像 寄存 器 中 保存 。 但 这 个 结果 在 全 部 程序 未 被 执行 完毕 之 前 不 会 
送 到 输出 问 子 上 ， 也 就 是 物理 输出 是 不 会 改变 的 。 其 扫描 时 间 取 决 于 程序 的 长 度 、 复 洒 程 虐 
和 CPU 的 功能 。 

3. 输出 刷新 

在 执行 到 END 指令 ， 即 执行 完 用 户 所 有 程序 后 ，PLC 上 将 输出 映像 寄存 器 中 的 内 容 送 
到 输出 锁 存 器 中 进行 输出 ， 张 动用 户 设备 。 扫 描 时 间 取 决 于 输出 模块 的 数量 。 

从 以 上 的 介绍 可 以 知道 ，PLC 程序 扫描 特性 决定 了 PLC 的 输入 和 输出 状态 并 不 能 在 扫 
描 的 同时 改变 ， 例 如 ， 一 个 按钮 开关 的 输入 信号 的 输入 刚好 在 输入 扫 拉 之后， 那么 这 个 信和 号 
只 有 在 下 一 个 扫描 周期 才能 被 谈 入 。 

上 述 3 个 步骤 是 PLC 的 软件 处 理 过 程 ， 可 以 认为 焉 是 程序 扫描 时 间 。 扫 摘 时 间 通 名 由 3 
个 因素 决定 : 一 是 CPU 的 时 钟 速度 ， 越 高 档 的 CPU， 时 钟 速度 越 快 ， 扫 描 时 间 越 短 ; 二 是 
IO 模块 的 数量 ， 模 块 数 量 越 少 ， 扫 描 时 间 越 短 ; 三 是 程序 的 长 度 ， 程 序 长 度 越 短 ， 扫 摘 时 
间 越 短 。 一 般 的 PLC 执行 容量 为 1KB 的 程序 约 需 要 的 扫描 时 间 是 1 一 10ms。 


1.2.3 可 编程 序 控制 绢 的 立即 输入 、 输 出 功能 


比较 高 档 的 PLC 都 有 立即 输入 、 输 出 功能 。 

1. 立即 输出 功能 

所 谓 立 即 和 输出 功能 就 是 输出 模块 在 处 理 用 户 程 序 时 ， 能 立即 被 刷新 。PLC 临时 挂 起 中 
断 ) 正常 运行 的 程序 ， 将 输出 映像 表 中 的 信息 输送 到 输出 模块 ， 立 即 进 行 输出 刷新 ， 然 后 再 
回 到 程序 中 继续 运行 。 立 即 输出 的 示意 图 如 图 1-9 所 示 。 注 意 ， 立 即 输出 功能 并 不 能 立即 刷 
狐 所 有 的 输出 模块 。 
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输出 映像 表 





程序 执行 


图 1-9 立即 输出 过 程 
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2. 立即 输入 功能 

站 即 输入 功能 适用 于 要 求 对 反应 速度 很 严格 的 场合 ， 例 如 儿 坚 秒 的 时 间 对 于 控制 来 说 十 分 
关键 的 情况 下 。 立 即 输入 时 ，PLC 立即 挂 起 正在 执行 的 程序 ， 扫 搬 输 入 模块 ， 然 后 更 新 特定 的 
输入 状态 到 输入 映像 表 ， 最 后 继续 执行 剩余 的 程序 。 立 即 输入 的 示意 网 如 疼 1-10 所 示 。 


输出 刷新 

















输入 扫 摘 
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输入 映像 表 


图 1-10 立即 输入 过 程 


小 结 


重点 难点 总 结 
1. PLC 的 应 用 范围 。 
2. PLC 的 工作 机 理 和 结构 。 


MY 
圈 


.PLC 的 主要 性 能 指标 有 哪些 ? 

. PLC 主要 用 在 哪些 场合 ? 

PLC 是 怎样 分 类 的 ? 

.PLC 的 发 展 趋势 是 什么 ? 

PLC 的 结构 主要 有 哪儿 个 部 分 组 成 ? 

. PLC 的 输入 和 输出 模块 主要 有 哪儿 个 部 分 组 成 ? 每 部 分 的 作用 是 什么 ? 
.PLC 的 存储 右 可 以 细 分 为 哪儿 个 部 分 ? 

. PLC 是 怎样 进行 工作 的 ? 

.， 准 例 说 明 常 见 的 哪些 设备 可 以 作为 PLC 的 输入 设备 和 输出 设备 ? 
10. 什么 是 立即 输入 和 立即 输出 ? 在 何 种 场合 应 用 ? 

11. S7 系列 的 PLC 有 哪儿 类 ? 

12. PLC 控制 与 继电器 控制 有 何 优 缺 点 ? 
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本 章 介 绍 和 用 S7-300/400 PLC 的 CPU 模块 、 数 字 量 输入 /输出 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 
模块 、 功 能 模块 、 机 架 和 电源 模块 的 功能 、 接 线 和 安装 ， 这 些 内 容 是 后 续 程 序 设计 和 控制 系 
统 设计 所 必 备 的 。 





2.1 S7-300 PLC 常 用 模块 及 其 接线 


2.1.1 西门 于 PLC 简 介 


德国 的 西门 子 (SIEMENS) 公司 是 欧洲 最 大 的 电子 和 电气 设备 制造 商 之 一 ， 生 产 的 
SIMATIC 可 编程 序 控制 器 在 欧洲 处 于 领先 地 位 。 其 第 一 代 可 编程 序 控制 器 是 1975 年 投放 市 
场 的 SIMATIC S3 系列 控制 系统 。 之 后 在 1979 年 ， 西 门 子 公司 将 微 处 理 器 技术 应 用 到 可 编 
程序 控制 口中， 研制 出 了 SIMATIC S5 系列 ， 取 代 了 S3 系列 ， 目 前 S5 系列 产品 仍然 在 工业 
现场 使 用 ， 在 20 世纪 末 ， 西 门 子 又 在 S5 系列 的 基础 上 推出 了 S7 系列 产品 。 最 新 的 
SIMATIC 产品 为 SIMATIC S7 和 C7 等 几 大 系列 。C7 是 基于 S7-300 PLC 性 能 ， 同 时 集成 了 
HMI。 

SIMATIC S7 系列 产品 分 为 : 通用 逻辑 模块 (LOGO1)、S7-200 PLC、S7-1200 PLC、S7- 
300 PLC 和 S7-400 PLC 5 个 产品 系列 。S7-200 PLC 是 在 德州 仪器 公司 的 小 型 PLC 的 基础 上 发 
展 而 来 ， 因 此 其 指令 系统 、 程 序 结 构 、 编 程 软件 ， 这 些 和 S7-300/400 PLC 有 较 大 的 区 别 。S7- 
1200 PLC 是 在 2009 年 才 推 出 的 新 型 小 型 PLC， 定 位 于 S7-200 PLC 和 S7-300 PCL 产品 之 间 。 
S7-300/400 PLC 是 由 西门 子 的 $5 系列 发 展 而 来 。 西 门 子 的 PLC 产品 系列 的 定位 见 表 2-1。 





























表 2-1 SIMATIC 控制 器 的 定位 


主要 任务 和 性 能 特征 
简单 目 动 化 
作为 时 间 继 电器 、 计 数 器 和 辅助 接触 器 的 替代 开关 设备 
模块 化 设计 ， 和 柔性 应 用 
有 数字 量 、 模 拟 量 和 通信 模块 
用 户 界 面 友好 ， 配 置身 单 
使 用 拖 放 功能 的 智能 电路 图 开发 
串 行 模块 结构 、 模 块 化 扩展 
低 端 的 离散 自动 化 系统 和 | 紧凑 设计 ，CPU 集成 WO 
2 S7-200 独立 自动 化 系统 中 使 用 的 紧 | 实时 处 理 能 力 ， 高 速 计数 器 、 报 警 输入 、 中 断 
次 型 逻辑 控制 右 模 块 易学 易 用 的 软件 
多 种 通信 选项 


低 端 独立 自动 化 系统 中 简 
1 LOGO! 单 的 开关 量 解决 方案 和 智能 
旭 辑 控制 需 
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可 升级 及 灵活 的 设计 
低 端 的 离散 自动 化 系统 和 集成 了 PROFINET 接口 
3 S7-1200 独立 自动 化 系统 中 使 用 的 小 集成 了 强大 的 计数 、 测 量 、 闭 环 控制 及 运动 控制 功能 
ee 型 控制 器 模块 直观 高 效 的 STEP 7 Basic 工程 系统 可 以 直接 组 态 控 制 器 和 
HMI 
通用 型 应 用 和 丰富 的 CPU 模块 种 类 
下 S7_300 中 端的 离散 自动 化 系统 中 高 性 能 
使 用 的 控制 器 模块 模块 化 设计 ， 紧 凌 设 计 
由 于 使 用 MMC 存储 程序 和 数据 ， 系 统 免 维 护 
特别 高 的 通信 和 处 理 能 
定点 加 法 或 乘法 的 指令 执行 速度 最 快 为 0.03hs 
5 a 高 端的 离散 和 过 程 自动 化 大 型 IO 框架 和 最 高 20MB 的 主 内 存 
系统 中 使 用 的 控制 器 模块 快速 响应 ， 实 时 性 强 ， 垂 直 和 集成 
支持 热 插 拔 和 在 线 IO 配置， 避免 重 启 
具备 等 时 模式 ， 可 以 通过 PROFIBUS 控制 高 速 机 器 





2.1.2”S7-300 PLC 常 用 模块 及 其 接线 


1. S7-300 PLC 的 基本 结构 

S7-300 PLC 是 模块 化 结构 设计 的 PLC， 各 个 单独 模块 之 间 可 进行 广泛 组 合 和 扩展 。 它 
的 主要 组 成 部 分 有 电源 模块 (PS)、 中 央 处 理 器 模块 (CPU)、 导 轨 (RACK)、 接 口 模块 
(IM)、 信 号 模块 (SM) 和 功能 模块 (FM) 等 。S7-300 PLC 可 以 通过 MPI 接口 直接 与 编程 
器 (PG)、 操 作 面 板 (OP) 和 其 他 S7 系列 PLC 相连 。 其 实物 如 图 2-1 所 示 ， 其 系统 构成 如 
图 2-2 所 示 。 








图 2-1 S7-300 PLC 实物 图 
1 一 电源 模块 ”2 一 24V DC 连接 器 ”3 一 MPI 接口 4 一 DP 接口 
5 一 前 连接 器 ”6 一 前 盖 ”7 一 状态 和 故障 指示 灯 ”8 一 存储 卡 ”9 一 模式 开关 


电源 模块 (PS) 用 于 问 CPU 及 其 扩展 模块 提供 DC24V 电源 。 电 源 模块 与 CPU 之 间 用 
电缆 《连接 器 ) 连接 ， 而 不 是 用 背 板 供电 ， 因 此 有 的 设计 者 为 了 省 钱 用 普通 开关 电源 取代 西 
门 子 的 电源 模块 ， 但 这 样 做 是 不 被 西门 子 公 司 推荐 的 。 目 前 电源 模块 有 2A、5A 和 10A 3 种 
规格 ， 可 根据 实际 情况 选用 。 

中 央 处 理 器 模块 (CPU)，S7-300 PLC 的 CPU 模块 主要 包括 CPU 312、CPU 312C、 
CPU 313C、CPU 313C-PtP、CPU 314-2DP 等 型 号 。 有 的 型 号 还 有 不 同 的 版 本 号 〈 如 CPU 
314-2DP 目前 有 2.0 版 和 2.6 上 版 )， 每 种 CPU 有 其 不 同 的 性 能 。CPU 型 号 中 的 “C” 表 示 紧 凌 
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型 CPU; CPU 型 号 中 的 “DP” 表 示 带 有 9 针 的 DP 接口 ，CPU 型 号 中 的 “PtP” 表 示 带 有 
15 针 的 PtP 接口 ， 有 的 CPU 上 还 带 有 输入 /输出 端子 。 





图 2-2 ” S7-300 PLC 系统 构成 图 


导轨 (RACK) 是 安装 S7-300 PLC 各 类 模块 的 机 架 ， 它 是 特制 的 寞 形 板 ， 其 标准 长 度 
有 160mm、482mm、530mm、830mm 和 2000mm， 可 以 根据 实际 选用 ， 此 导轨 可 以 切割 成 
实际 需要 的 长 度 。 

言 号 模块 (SM) 是 数字 量 IO 模块 和 模拟 量 IO 模块 的 总 称 。 信 和 号 模块 主要 有 SM321 
(数字 量 输入 )、SM322 (数字 量 输出 )、SM331 (模拟 量 输 入 ) 和 SM332 〈 模 拟 量 输出 ) 等 
模块 。 每 个 模块 都 带 有 一 个 总 线 连 接 器 ， 用 于 CPU 和 其 他 模块 之 间 的 数据 通信 。 

功能 模块 (FM) 主要 用 于 对 实时 性 和 存储 量 要 求 高 的 控制 任务 。 如 计数 模块 FM350、 
定位 模块 FM353 等 。 

通信 处 理 模块 CCP) 用 于 PLC 之 间 、PLC 与 计算 机 和 其 他 智能 设备 之 间 的 通信 ， 可 以 
将 PLC 接 入 工业 以 太 网 、PROFIBUS 和 AS-I 网 络 ， 或 用 于 串 行 通信 。 它 可 以 减轻 CPU 处 
理 通 信 的 负担 ， 并 减少 用 户 对 通信 功能 的 编程 工作 。 

接口 模块 〈IM) 用 于 多 机 架 配 置 时 连接 主机 架 (CR) 和 扩展 机 架 (ER)。S7-300 PLC 
通过 分 布 式 的 主机 架 和 连接 的 扩展 机 架 ( 最 多 可 连接 3 个 扩展 机 架 )， 可 以 最 多 操作 32 个 模 
块 。 

2. S7-300 PLC 的 CPU 模块 

S7-300 PLC 的 CPU 模块 共有 20 多 个 不 同 的 型 写 ， 按 照 性 能 等 级 划分 ， 可 涵盖 各 种 应 用 
领域 。 主 要 分 以 下 几 类 : 

(1) CPU 模块 的 分 类 

Q) 紧凑 型 CU。 包括 CPU 312C、313C、313C-PtP、313C-2DP、314C-PtP 和 314C- 
2DP。 各 CPU 均 有 计数 、 频 这 测 量 和 脉冲 党 度 调制 功能 。 有 的 市 有 定位 功能 ， 有 的 禹 有 
IO。 

@) 标准 型 CPU。 包 括 CPU 312、313、314、315、315-2DP 和 316-2DP。 

(@) 户外 型 CPU。 包 括 CPU 312 IFM、314 IFM、314 户外 型 和 315$-2DP。 这 种 模型 在 恶 
劣 的 环境 下 使 用 。 

@ 高 端 CPU。 包 括 CPU 317-2DP 和 CPU 318-2DP。 具 有 大 容量 的 程序 存储 器 和 
PROFIBUS-DP 接口 ， 可 以 用 于 大 规模 的 IO 配置 (如 CPU 318-2DP 最 多 可 以 配置 65536 个 
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数字 WO) ， 建 立 分 布 式 IO 结构 。 

@@) 故障 安全 型 CPU。CPU 315F， 不 需要 对 故障 IO 进行 额外 接线 ， 可 以 组 态 成 一 个 故 
障 安 全 型 日 动 化 系统 。 

(2) CPU 的 状态 与 故障 显示 LED 

CPU 317-2DP 的 面板 如 图 2-3 所 示 ， 其 他 的 CPU 的 面板 和 CPU 317-2DP 类 似 。 

SF (系统 出 错 / 故 障 显 示 ， 红 色 ) : CPU 硬件 故障 或 软件 错误 时 亮 。 

BATF (电池 故障 ， 红 色 ) : 电池 电压 低 或 没有 电池 时 亮 。 

DC5V (十 5V 电源 指示 ， 绿 色 ) : 5V 电源 正常 时 亮 。 

FRCE 〈 强 制 ， 黄 色 ) : 至 少 有 一 个 IO 被 强制 时 亮 。 

RUN (运行 方式 ， 绿 色 ) : CPU 处 于 RUN 状态 时 亮 ， 重新 启动 时 以 2Hz 的 频率 闪 
亮 ; HOLD 〔〈 单 步 、 断 点 ) 状态 时 以 0.5Hz 的 频率 内 腕 。 

STOP (停止 方式 ， 黄 色 ) : CPU 处 于 STOP、HOLD 状态 或 重新 启动 时 常 亮 。 

BUSF (总 线 错误 ， 红 色 ) 。 


























图 2-3 ”CPU 317-2DP 的 面板 
1 一 总 线 故障 指示 器 “2 一 状态 和 错误 显示 “3 一 微 存储 卡 “(MMC) 的 插 模 
4 一 模式 选择 器 开关 5 一 电源 连接 6 一 接口 XI1 (MPLDP) 7 一 接口 X2 (DP) 





(3) 模式 选择 开关 

RUN 模式 : CPU 执行 用 户 程 序 。 

STOP 模式 : CPU 不 执行 用 户 程序 。 

MRES: CPU 存储 器 复位 ， 带 有 用 于 CPU 存储 器 复位 按钮 功能 的 模式 选择 器 开关 位 
置 。 通 过 模式 选择 器 开关 进行 CPU 存储 器 复位 需要 特定 操作 顺序 。 

复位 存储 右 操 作 : 通电 后 从 STOP 位 置 扳 到 MRES 位 置 ,“STOP”LED 炸 灭 18， 亮 
1s， 再 烛 灭 1s 后 你 持 有 这。 放 开 开关 ， 使 它 回 到 STOP 位 置 ， 然 后 义 回 到 MRES, “STOP” 
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LED 以 2Hz 的 频率 人 至少 内 动 33S， 表 示 正 在 执行 复位 ， 最 后 “STOP”LED 一 生 党 。 

(4) 紧凑 型 CPU 的 接线 

紧凑 型 CPU 的 接线 基本 类 似 ， 因 此 以 CPU 314C-2DP 为 例 讲解 紧凑 型 CPU 的 接 

1) 电源 模块 和 CPU 的 接线 。 电 源 模块 和 CPU 接线 比较 简单 ，S7-300 PLC 的 接线 都 相 
同 。 先 打开 PS 307 电源 模块 和 CPU 前 面板 ， 再 打开 PS 307 上 的 电 绕 来 ， 接 看 将 电源 电 统 连 
接 到 PS 307 的 LI、N 和 保护 接地 (PE) 端 。 最 后 将 PS 307 上 的 端子 M 和 L+ 连接 到 CPU 
上 的 M 和 L+ 交 子 。 电 源 模块 和 CPU 接线 如 图 2-4 所 示 。 























230V/120V 


图 2-4 电源 模块 和 CPU 接 线 


1 一 电缆 来 ”2 一 连接 电 绕 ”3 一 可 拆 凶 的 电源 连接 器 ”4 一 标记 “M” 5 一 标记 “L+” 


2) 数字 IO 的 接线 。 紧 凌 型 CPU 一 般 市 有 数字 IO， 输入 为 PNP 型 输入 〈( 启 电 平 有 
效 )， 这 一 点 不 同 于 S7-200 PLC， 后 者 为 PNP 型 和 NPN 型 输入 可 选 ， 因 此 输入 端 若 要 连接 
接近 开关 ， 通 第 应 选择 PNP 型 。 和 输入 奖 的 1 号 问 子 与 DC24 V 相连 ， 而 20 号 问 子 与 0V 相 
连 ，10 号 和 11 号 端子 不 使 用 ， 其 余 输 入 端的 端子 都 可 以 作为 输入 点 使 用 。 

输出 也 是 PNP 输出 (高 电 平 有 效 )， 这 一 点 与 S7-200 PLC 相同 。 输 出 端的 21 号 和 31 
号 端子 与 DC24 V 相连 ， 而 30 号 和 40 号 端子 与 0V 相连， 其 余 输 出 端的 端子 都 可 以 作为 输 
出 点 使 用 。 数 字 IO 的 接线 如 图 2-5 所 示 。S7-300 PLC 的 接线 图 一 般 印 刷 在 机 壳 上 ， 当 然 也 
可 从 西门 子 公司 的 网 站 下 载 。 

【 例 2-1】 某 设 备 的 控制 器 为 CPU 314C-2DP， 控 制 三 相交 流 电动 机 的 起 停 控 制 ， 并 有 
一 只 接近 开关 限 位 ， 请 设计 接线 图 。 

【 解 】 

根据 题 意 ， 只 需要 3 个 输入 点 和 一 个 输出 点 。 因 此 使 用 CPU 314C-2DP 上 集成 的 IO 即 
可 ， 和 输入 端 和 输出 问 都 是 PNP 型 ， 因 此 接近 开关 只 能 用 PNP 型 的 接近 开关 《不 用 转换 电路 
时 ) ， 接 线 图 如 图 2-6 所 示 。 交 流 电 动机 的 起 集 一 般 要 使 用 交 尝 接触 器 ， 交 沈 回 路 由 读者 日 
行 设计 ， 在 此 不 作 歼 述 。 
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图 2-5 CPU 314C-2DP 的 数字 IJO 的 接线 


CPU 314C-2DP 
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图 2-6 例 2-1 的 接线 图 
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3) 模拟 量 IO 的 接线 。 紧 凑 型 CPU 除了 带 有 数字 WO， 一 般 还 目 带 模拟 WO， 这 无 疑 是 
非常 方便 的 ， 对 于 要 求 不 是 很 高 控制 系统 使 用 紧 凌 型 CPU 是 非常 经 济 的 。 

如 图 2-7 所 示 ，CPU 314C-2DP 有 5 个 模拟 输入 通道 ， 其 中 输入 通道 0 (CHO0)、 输 入 通 
道 1 (CH1)、 输 入 通道 2 (CH2) 和 输入 通道 3 (CH3 )， 每 个 输入 通道 都 可 以 输入 电压 或 者 
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电流 信号 ， 但 二 者 只 能 选择 其 一 ， 不 能 同时 输入 ， 例 如 在 通道 0 中 要 采集 电压 信号 ， 那 么 只 
要 将 电压 信号 连接 在 2 写 闹 子 和 4 号 端子 之 间 即 可 ，3 写 问 于 巷 空 。 
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图 2-7 CPU 314C-2DP 的 模拟 IO 接线 





14 号 和 15 号 端子 上 只 能 接 入 热电 阻 Pt100。 

AO0 和 AO1 是 两 个 模拟 输出 通道 ， 每 个 模拟 输出 通道 都 可 输出 模拟 电压 信号 和 电流 信 
写 ， 但 二 者 只 能 选择 其 一 ， 不 能 同时 输出 ， 例 如 在 AO0 中 要 输出 电压 信和 号， 那么 只 要 将 电 
压 信号 连接 在 16 号 端子 和 20 号 端子 之 间 即 可 ，17 号 端子 惹 空 。 读 者 可 能 已 经 发 现 这 里 只 谈 
到 接线 端子 ， 却 未 提 到 输入 /输出 地 址 ， 有 关 地 址 相关 内 容 将 在 后 续 章节 讲解 。 

3. 数字 量 模 块 

S7-300 PLC 有 多 种 型 号 的 数字 量 输 入 /输出 (VO) 模块 供 选择 。 以 下 将 介绍 数字 量 输 入 
模块 SM321、 数 字 量 输出 模块 SM322 和 数字 量 输 入 /输出 模块 SM323。 

(1) 数字 量 输入 模块 SM321 

1 ) 数字 量 输 入 模块 SM321 的 工作 原理 。 数 字 量 模块 用 于 采集 现场 过 程 的 数字 信号 ， 有 
的 模块 采集 直流 信号 ， 有 的 模块 则 可 采集 交流 信号 ， 并 把 它 转化 成 PLC 内 部 的 信号 电 
平 。 对 于 现场 输入 元 件 ， 仅 要 求 提 供 开 关 触 点 即 可 。 输 入 信号 进入 模块 后 ， 一 般 经 过 光电 
隔离 、 滤 波 ， 然 后 送 到 输入 缓冲 寄存 器 等 ， 到 CPU 采样 时 ， 采 样 信号 经 过 背 板 总 线 进 入 
输入 映像 区 。 
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用 于 采集 直流 信和 号 的 模块 称 为 直流 输入 模块 ， 一 般 的 输入 电压 为 DC24V， 如 图 2-8 所 
示 。 用 于 采集 交流 信号 的 模块 称 为 交流 输入 模块 ， 一 般 的 输入 电压 为 AC120V 或 者 
AC230V， 如 图 2-9 所 示 。 
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图 2-8 直流 数字 量 模块 图 2-9 交流 数字 量 模块 

2) 数字 量 输入 模块 SM321 的 接线 。 数 字 量 输入 模块 SM321 有 多 种 型 号， 以 下 介绍 3 
种 有 代表 性 的 输入 模块 的 接线 。 

下 流 数 字 量 输入 模块 多 为 PNP 输入 ， 只 有 个 别 型 号 为 NPN 输入 ， 如 图 2-10 所 示 的 
SM321 模块 是 16 点 直流 PNP 输入 模块 ， 读 者 在 判断 是 否 为 PNP 型 ， 只 要 判断 输入 有 效 信 
号 是 否 为 高 电 平 ， 很 明显 见 图 2-10 中 ， 当 开关 闭合 时 输入 的 是 高 电 平 ， 因 此 是 PNP 输入 。 
输入 开关 的 一 端 与 模块 的 端子 相连 ， 而 男 一 端 则 与 同一 个 电源 的 24V 相连 。 

















24V 
图 2-10 直流 数字 量 输入 模块 接线 图 (PNP) 
PNP 型 数字 量 输入 模块 SM321 的 接线 与 紧 读 型 CPU 的 数字 量 的 输入 类 似 。 
如 图 2-11 所 示 的 SM321 模块 是 16 点 直流 NPN 输入 模块 ， 其 有 效 输 入 信和 号 是 低 电 平 。 输 入 
开关 的 一 端 与 模块 的 端子 相连 ， 而 另 一 疹 则 与 同一 个 电源 的 0V 相连 。 在 接线 时 要 特别 注意 。 
【关键 点 】 西 门 子 的 直流 输入 模块 一 般 是 PNP 型 输入 ， 因 此 车 系统 使 用 接近 开关 时 ， 最 
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好 选用 PNP 接近 开关 。 交 演 输 入 模块 则 不 存在 此 问题 ， 只 要 选用 交流 接近 开关 即 可 。 








图 2-11 直流 数字 量 输入 模块 接线 图 (NPN) 
交流 数 子 量 输入 模块 的 接线 如 图 2-12 所 示 。 交 流 电 源 零 线 〈 或 者 相 线 ) 与 IN、2N、 
3N 和 4N 相 连 ， 交 流 电 源 相 线 或 者 零 线 与 输入 开关 一 问 相 连 ， 而 开关 的 为 一 病 与 借 块 的 输入 
接线 痢 子 相连 。 输 入 开关 可 以 是 按钮 、 交 流 接 近 开 天 等 。 











图 2-12 交流 数 子 量 输 入 模块 接线 图 
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(2) 数字 量 输出 模块 SM322 

1) 数字 量 输 出 模块 SM322 的 工作 原理 。 数 字 量 输出 模块 将 PLC 内 部 的 电 平 信号 转换 
成 外 部 过 程 需 要 的 电 平 信号 ， 同 时 具有 隅 离 和 信号 放大 的 作用 ， 可 和 直接 用 于 驱动 电磁 阀 、 接 
触 器 、 继 电器 和 小 功率 器 件 等 。 

输出 模块 有 品 体 管 输出 《〈 和 直流 输出 )、 品 闸 管 输出 《交流 输出 ) 和 继 电 需 输出 〈 交 直流 
输出 ) 3 种 类 型 。 品 体 管 输出 模块 只 能 驱动 直流 负载 ， 品 闸 管 输出 模块 只 能 驱动 交流 负载 ， 
而 继电器 输出 模块 可 以 驱动 交流 和 直流 负载 。 从 响应 速度 来 看 ， 品 体 管 输出 速度 最 快 ， 继 电 
融 输 出 啊 应 速度 最 慢 ， 但 从 使 用 的 灵活 性 来 看 ， 继 电器 输出 最 为 灵活 。3 种 模块 的 内 部 结构 
如 图 2-13、 图 2-14 和 图 2-15 所 示 。 
















































































图 2-15 ”数字 量 输 出 模块 (继电器 输出 ) 
2) 数字 量 输出 模块 SM322 的 接线 。 下 流 数字 量 输出 模块 接线 如 图 2-16 所 示 ， 了 直流 数 








字 量 输出 模块 是 PNP 输 出 《有效 输 出 信号 为 高 电 平 )， 负 载 的 一 端 与 模块 的 接线 疹子 〈 图 2-16 
所 示 ) 相连 ， 负 载 的 另 一 端 与 电源 的 0V 相 连 。1L+ 和 2L+ 与 电源 的 DC24 V 相 连 ，1M 和 2M 与 
电源 的 OV 相 连 。 
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图 2-16 直流 数 子 量 输出 模块 接线 图 
交流 数 子 量 输 出 模块 接线 如 图 2-17 所 示 ， 交 流 数 子 量 输 出 模块 使 用 相对 较 少 ， 其 啊 
应 速度 介 于 直流 数 子 量 输 出 模块 和 继电器 数 子 量 输出 模块 之 间 。 
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图 2-17 交流 数字 量 和 输出 便 块 接线 图 
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继电器 数字 量 输出 模块 接线 如 图 2-18 所 示 。 








24V 





图 2-18 继电器 数字 量 输出 模块 接线 图 








SM323 是 S7-300 PLC 的 数字 量 输入 /输出 模块 ， 此 模块 兼 有 数字 输入 和 数字 量 输出 ， 其 
接线 与 数字 输入 模块 和 数字 量 输出 模块 类 似 ， 在 此 不 再 袭 述 。 

4. 模拟 量 模块 

S7-300 PLC 用 于 模拟 量 输入 (A/D 转换 ) /输出 (D/A 转换 ) 的 特殊 功能 模块 有 SM331 
模拟 量 输 入 模块 、SM332 模拟 量 输出 模块 、SM334 模拟 量 输入 /输出 模块 和 SM335 快速 模拟 
量 输入 /输出 混合 模块 4 类 。 每 类 中 根据 输入 /输出 通道 数 、 分 辩 率 、 连 接 传感器 的 不 同 ， 又 
分 为 不 同 的 规格 。 由 于 规格 较 多 ， 限 于 篇 幅 ， 以 下 只 介绍 有 代表 性 的 模块 。 

(1) 模拟 量 输 入 模块 SM331 连接 

S7-300 PLC 单独 用 于 模拟 量 输 入 的 模块 SM331 目前 有 8 种 规格 ，8 种 规格 依靠 订货 号 
6ES7 331-X x x x XxX-0ABO0O 中 间 的 5 位 (XXXxXxxXx) 进行 区 分 。 模 拟 量 输入 模块 通过 总 
线 连接 器 与 CPU 或 者 扩展 单元 相连 。 

如 图 2-19 所 示 ，6ES7 331-7HF01-0AB0 模块 是 8 通道 14 位 A/D 转换 模块 ， 人 简称 AI8X 
14。 使 用 时 要 注意 如 下 事项 : 

1) 为 了 提 蜗 模拟 量 输入 的 可 靠 性 ， 减 少 干 扰 ， 所 有 的 连 线 均 应 使 用 屏蔽 双 绞 线 ， 屏 菩 
层 要 “ 双 端 接地 ”， 接 线 长 度 要 小 于 200m。 

2) 为 了 缩短 扫描 时 间 ， 在 模块 的 硬件 配置 设 定时 ， 应 将 模块 中 全 部 没有 使 用 的 通道 设 
定 为 “禁止 ”状态 。 
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3) 当选 择 1~5V 模拟 电压 输入 时 ， 如 通道 组 只 用 1 个 通道 ， 应 将 未 使 用 的 与 同 组 已 经 
使 用 的 输入 进行 并 联 。 





电压 测量 
电流 测量 
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M0— CHO 
MI1+ 
MI1I- CHI 
M2+ 
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M3- CH3 
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图 2-19 ”模拟 量 输入 模块 (6ES7 331-7HF01-0AB0) 接线 图 


4) 当选 择 一 1 一 1V 模拟 电压 输入 时 ， 应 将 未 使 用 的 Mn+ 与 Mn- 短 接 ， 并 连接 到 参考 电 
位 MANA 〈 接 线 端子 11) 上 。 

5) 对 于 两 线 陈 模拟 电流 输入 ， 应 将 没有 使 用 的 输入 奖 开 路 《不 能 使 用 模块 的 诊断 功 
能 )， 或 者 在 输入 症 接 1.5~3.3kQ2 的 电阻 (能 使 用 模块 的 诊断 功能 )。 

6) 对 于 四 线 式 模拟 电流 输入 ， 如 通道 组 只 使 用 1 个 通道 ， 应 将 未 使 用 的 与 已 经 使 用 的 
输入 进行 串联 。 

7) 此 模块 可 以 连接 模拟 电压 和 电流 信和 号 输入 ， 但 不 能 连接 热电 阻 或 者 热电 偶 。 

8) 该 模块 只 有 一 个 ADC， 上 所 以 一 次 只 能 转换 一 个 通道 的 数据 ， 其 他 通道 需要 多 路 开关 
的 切换 依次 进行 ， 转 换 后 的 数据 存储 到 各 目的 地 址 中 。 

如 图 2-20 所 示 ，6ES7 331-7PF01-0AB0 模块 是 8 通道 热电 阻 输入 模块 ， 简 称 AI8 X 
RTD。 使 用 时 要 注意 如 下 事项 : 

1) 此 模块 只 能 用 于 热电 阻 输入 ，4 个 通道 使 用 了 4 个 ADC， 一 次 可 以 完成 4 通道 A/D 
转换 。 

2) 遵守 6ES7 331-7HF01-0ABO 模块 的 1) 一 6) 项 。 

3) 未 使 用 的 通道 应 连接 标准 电阻 作为 “模拟 ”输入 信和 号 。 

4) ICO+ 和 IC0- (还 有 ICI+ 和 IC2-~IC7+ 和 IC7-) 是 模块 提供 的 电流 源 ， 不 可 以 短 
接 ， 人 否则 会 短路 。 
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图 2-20 ”模拟 量 输入 模块 (6ES7 331-7PF01-0AB0) 接线 图 


如 图 2-21 所 示 ，6ES7 331-7PF11-0AB0 模块 是 8 通道 热电 偶 输 入 模块 ， 简 称 AI8 xX 
TC。 使 用 时 要 注意 如 下 事项 : 
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图 2-21 模拟 量 输入 模块 (6ES7 331-7PF11-0AB0) 接线 图 
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1)〉 此 模块 只 能 用 于 热电 侦 输 入 ，4 个 通道 使 用 了 4 个 ADC， 一 次 可 以 完成 4 通道 A/D 
转换 。 

2) 遵守 6ES7331-7HF01-0AB0 模块 的 1) 一 6) 项 。 

3) 未 使 用 的 通道 应 将 输入 问 “ 十 ”和 输入 问 “ 一 ” 短 接 。 

(2) 模拟 量 输出 模块 SM332 连接 

S7-300 PLC 单独 用 于 模拟 量 输出 的 模块 SM332 目前 有 4 种 规格 ， 分 辨 率 为 12 位 和 16 
位 ， 模 拟 输出 通道 有 2、4、8 共 3 种 。 模 拟 量 输入 模块 通过 总 线 连 接 器 与 CPU 或 者 扩展 单 
元 相连 ， 数 据 通过 内 部 总 线 传送 。 

如 图 2-22 所 示 ，6ES7 332-5HD01-0ABO0O 模块 是 8 通道 模拟 量 输出 模块 。 使 用 时 要 注意 
如 下 事项 : 

1) 当 模 拟 量 输出 为 电压 信号 时 ， 可 采用 四 线 式 和 两 线 式 两 种 连接 方式 。 当 采用 四 线 式 
连接 时 ， 应 将 负载 连接 到 Qw 与 MANA 端 ，S+ 和 S- 用 于 连接 负载 检测 端 ， 采 用 这 种 形式 可 以 提 
高 模拟 量 和 输出 精度 。 当 采用 两 线 式 连接 时 ，S+ 和 S- 开 路 。 

2) 当 采 用 电流 输出 时 ， 应 将 负载 连接 到 Qw 与 MANA 端 ，S+ 和 S- 开 路 。 

3) 为 了 提 蜗 模拟 量 输入 的 可 靠 性 ， 减 少 干扰 ， 所 有 的 连 线 均 应 使 用 屏 菩 双 绞 线 ， 对 于 
四 线 式 连接 时 ，QwvwS+ 与 MANAS- 分 别 使 用 一 对 双 终 线 。 

4) 模拟 量 输出 的 最 大 连接 距离 为 200m。 
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图 2-22 模拟 量 输出 模块 (6ES7 332-5HD01-0AB0) 接线 图 
(3) 模拟 量 输 入 /输出 模块 SM334 连接 
S7-300 PLC 同时 用 于 模拟 量 输入 和 模拟 量 输出 的 模块 是 SM334 和 SM335。SM334 是 普 
通 的 A/D、D/A 模块 ， 目 前 有 两 种 规格 。SM335 是 高 速 A/D、D/A 转换 模块 ， 日 前 只 有 一 个 
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规格 。 模 拟 量 输入 /输出 模块 通过 总 线 连接 器 与 CPU 或 者 扩展 单元 相连 ， 数 据 通过 内 部 总 线 
传送 。 

如 图 2-23 所 示 ，6ES7 334-0CE01-0AA0 模块 是 4 通道 模拟 量 输入 和 2 通道 模拟 量 输 出 
模块 。 它 实际 上 就 是 模拟 量 输入 和 模拟 量 输出 模块 的 合并 ， 因 此 其 使 用 时 的 注意 事项 与 模拟 
星 输 入 和 模拟 量 输 出 模块 相同 ， 在 此 不 再 歼 述 
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图 2-23 ”模拟 量 输入 /输出 模块 (6ES7 334-0CE01-0AA0) 接线 图 
SM334 模块 的 地 址 分 配 见 表 2-2。 
表 2-2 SM334 模块 的 地 址 


通道 地 址 
输入 通道 0 模块 的 起 始 地 址 
输入 通道 1 模块 的 起 始 地 址 十 2B 的 地 址 偏 移 量 
输入 通道 2 模块 的 起 始 地 址 十 4B 的 地 址 偏 移 量 
输入 通道 3 模块 的 起 始 地 址 十 6B 的 地 址 偏 移 量 
输出 通道 0 模块 的 起 始 地 址 
输出 通道 1 模块 的 起 始 地 址 十 2B 的 地 址 偏 移 量 


【 例 2-2】 某 设备 的 控制 器 为 CPU 315-2DP， 有 3 个 按钮 输入 ， 数 字 量 输入 模块 为 6ES7 
321-1BH02-0AA0， 有 4 个 电磁 阀 (2 只 为 DC24 V，2 只 为 AC220 V) ， 数 字 量 输出 模块 为 
6ES7 322-1HHO1-0AA0，3 路 电流 模拟 量 输入 ， 模 拟 量 输入 模块 为 6ES7 331-7HF01-0AB0，3 
路 电压 模拟 量 输出 ， 模 拟 量 输出 模块 为 6ES7 332-5HD01-0AB0， 请 设计 接线 图 。 

【 解 】 

CPU 和 扩展 模块 以 及 扩展 模块 之 间 通 过 总 线 连接 器 连接 ， 数 字 量 输入 模块 是 PNP 输 
入 ; 数字 量 输出 模块 是 继电器 输出 ， 由 于 电磁 阀 的 额定 电压 有 DC24 V 和 AC220 V 两 种 ， 所 
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以 一 般 选 用 继电器 输出 模块 ， 而 且 不 同 额 定 电压 的 电磁 病 不 连接 到 一 组 ， 模拟 量 输 出 信 为 
电压 信号 ， 采 用 4 线 式 连接 《当然 也 可 以 采用 2 线 式 连接 ) ， 其 接线 图 如 图 2-24 所 示 。 
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图 2-24 例 2-2 的 接线 图 


5. S7-300 PLC 的 通信 处 理 模 块 

通信 处理 模块 为 PLC 接 入 PROFIBUS 现场 总 线 、 工 业 以 太 网 和 串 行 通信 等 提供 了 极 大 
的 便利 。 通 过 集成 在 STEP7 中 的 参数 化 处 理工 具 可 进行 简便 的 参数 设置 。 

CP340 通过 点 对 点 连接 进行 串 行 通信 的 经 济 型 解决 方案 。 它 上 只 有 3 种 物理 接口 ， 分 别 
是 RS-232C (V24)、20 mA (TTY) 和 RS 422/RS 485 〈(X.27)。CP340 执行 的 协议 有 
ASCII 、3964 〈(R) (不 适 于 RS-485) 和 打印 机 驱动 程序 。 

CP341 用 于 执行 强大 的 点 到 点 高 速 串 行 通信 。 具 有 不 同 物 理 特性 的 3 个 型 号 ， 分 别 是 
RS-232C (V.24)、20 mA (TTY) 和 RS-422/RS-485(X.27)。CP341 执行 的 协议 有 ASCII、 
3964 (R)、RK 512 和 客户 协议 (可 装载 )。 

CP343-2 是 用 于 SIMATIC S7-300 PLC 和 ET 200M 分 布 式 WO 的 AS-Interface 主 站 。 
CP343-2 最 多 可 连接 62 个 AS-Interface 从 站 ， 并 日 可 和 集成 模拟 值 传送 (遵循 扩展 AS-Interface 规 
光 V2.1)。 文 持 所 有 AS-Interface 主 站 ， 符 合 扩 展 AS-Interface 接口 拷 术 规 沁 V2.1 

CP342-5 是 用 于 PROFIBUS 总 线 系统 的 SIMATIC S7-300 PLC 和 SIMATIC C7 的 通信 模 
块 。CP342-5 减轻 了 CPU 的 通信 任务 。 它 使 用 的 通信 协议 有 : PROFIBUS-DP、PG/OP 通 
信 、S7 通信 等 。 使 用 CP342-5 通信 处 理 模 块 传输 速度 可 达 9.6Kbit/s 一 12MPbit/s。 

CP343-1 在 工业 以 太 网 上 独立 处 理 数 据 通 信 ， 主 要 用 于 操作 员 之 间 的 连接 。 该 模块 有 自 
身 的 处 理 器 ,符合 OSI 模型 ， 支 持 的 协议 有 ISO、TCP/P、S7 通信 和 PG/OP 通信 等 。 以 太 
网 模块 目前 有 CP343-1 Lean、CP343-1、CP343-1 IT 和 CP343-1 PN 四 大 类 ， 各 有 特色 。 

6.S7-300 PLC 的 功能 模块 

(1) 计数 器 模块 

模块 的 计数 器 均 为 0 一 32 位 或 士 31 位 加 减 计 数 器 ， 可 以 判断 脉冲 的 方向 ， 模 块 给 编码 
器 供电 。 达 到 比较 值 时 发 出 中 断 。 可 以 2 倍 频 和 4 倍 频 计 数 。 有 集成 的 DVDO。 

FM 350-1 是 单 通道 计数 器 模块 ， 可 以 检测 最 局 达 500kHz 的 脉冲 ， 有 连续 计数 、 单 癌 计 
数 、 循 环 计数 3 种 工作 模式 。FM 350-2 和 CM 35 都 是 8 通道 智能 型 计数 器 模块 。 

其 功能 是 除了 在 高 速 计数 外 ， 还 可 以 在 同步 测量 模式 下 工作 。 模 块 在 频率 测量 的 基础 上 
增加 了 转速 测量 和 周期 测量 的 功能 。 此 外 在 诊断 中 断 的 内 容 方 面 ， 增 加 了 外 部 电压 故障 、 
DC5YV 故障 、RAM 出 错 、A/B/AN 输入 错误 等 检测 功能 

(2) 位 置 控制 与 位 置 检测 模块 

FM351 双 通 道 定位 模块 用 于 控制 变 级 调 速 电动 机 或 变频 器 。FM353 是 步 进 电机 定位 模块 。 
FM354 是 伺服 电机 定位 模块 。FM357 可 以 用 于 最 多 4 个 插 补 轴 的 协同 定位 。FM352 高 速 电子 凸轮 
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控制 器 ， 它 有 32 个 凸轮 轨迹 ，13 个 集成 的 DO， 采 用 增 量 式 编码 器 或 绝对 式 编 码 器 。 

SM338 超声 波 传感器 检测 位 置 ， 无 磨损 、 保 护 等 级 高 、 精 度 稳定 不 变 。 

(3) 闭环 控制 模块 

FM355 闭环 控制 模块 有 4 个 闭环 控制 通道 ， 有 上 自 优 化 温度 控制 算法 和 PID 算法 。 

功能 模块 的 使 用 比较 复杂 ， 接 线 也 相对 复 洒 ， 请 读者 参考 相关 手册 ， 在 此 不 再 歼 述 。 

7. S7-300 PLC 的 其 他 模块 

(1) 称 重 模块 

SIWAREX U 称 重 模块 是 紧凑 型 电子 征 ， 测 定 料 仓 和 贮 斗 的 料 位 ， 对 吊车 载荷 进行 监 
探 ， 对 传送 带 载荷 进行 测量 或 对 工业 提升 机 、 轧 机 超载 进行 安全 防护 等 。 

SIWAREX M 称 重 模块 是 有 校 验 能 力 的 电子 称 重 和 配料 单元 ， 可 以 组 成 多 料 称 重 系统 ， 
安装 在 多 娄 区 域 。 

(2) 电源 模块 

PS 307 电源 模块 将 120/230 交流 电压 转换 为 24V 直流 电压 ， 为 $7-300 PLC、 传 感 器 和 
执行 器 供电 。 输 出 电流 有 2A、5A 和 10A 共 3 种 。 电 源 模 块 安装 在 DIN 导轨 上 的 揪 模 1。 
S7-300 PLC 的 浮动 参考 电位 如 网 2-25 所 示 。 
































接地 母线 
图 2-25”S7-300 PLC 的 浮动 参考 电位 
某 些 大 型 工 三 《例如 化 工 三 和 发 电厂 ) 为 了 监视 对 地 的 短路 电流 ， 可 采用 浮动 参考 电 
位 ， 可 以 将 M 点 与 接地 点 之 间 的 短 接 片 去 掉 。 








(3) 接口 模块 

接口 模块 (IM) ， 接 口 模块 用 于 多 机 架 配 置 时 连接 主机 架 (CR)〉 和 扩展 机 架 (ER) 。 
S7-300 PLC 通过 分 布 式 的 主机 架 和 连接 的 扩展 机 架 〈 最 多 可 连接 3 个 扩展 机 架 ) ， 可 以 操作 
最 多 32 个 模块 。 





2.2 S7- 400 PLC 常 用 模块 及 其 接线 


2.2.1 S7-400 PLC 的 概述 


SIMATIC S7-400 PLC 是 用 于 中 、 高 档 性 能 范围 的 可 编程 序 控制 髓 ， 其 尺寸 比 S7-300 PLC 
大 。 末 用 模块 化 及 无 风 户 的 设计 ， 坚 固 耐用 ， 容 易 扩 展 和 广泛 的 通信 和 能力， 容易 实现 分 布 式 结 
构 以 及 用 户 友 好 的 操作 ， 使 SIMATIC S7-400 PLC 成 为 中 、 高 档 性 能 控制 领域 中 首选 的 理想 解 
决 方案 。 与 S7-300 PLC 相 比 ，S7-400 PLC 的 体积 更 加 大 ， 性 能 更 加 卓越 ， 其 特点 如 下 : 
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1 ) 运行 速度 快 ，S7-416 PLC 执行 一 条 二 进 制 指令 只 要 0.08hs。 

2) 存储 器 容量 大 ， 例 如 CPU 417-4 的 RAM 可 以 扩展 到 16MB， 装 载 存 储 器 (EEPROM 
或 RAM) 可 以 扩展 到 64MB。 

3) VO 扩展 功能 强 ， 可 以 扩展 21 个 机 架 ，CPU 417-4 最 多 可 以 扩展 262144 个 数字 量 
IO 点 和 16384 个 模拟 量 IO。 

4) 有 极 强 的 通信 能 力 ， 集 成 的 MPI 能 建立 最 多 32 个 站 的 简单 网 络 。 大 多 数 CPU 集成 
有 PROFIBUS-DP 主 站 接口 ， 用 来 建立 高 速 的 分 布 式 系统 ， 通 信 速 率 最 高 为 12Mbit/s。 

5) 集成 的 HMI 服 务 ， 只 需要 为 HMI 服 务 定 义 源 和 目的 地 址 ， 自 动 传 送信 息 。 

S7-400 PLC 的 外 形 如 网 2-26 所 示 。 
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图 2-26 ”S7-400 PLC 的 外 形 图 
1 一 电源 模板 2 一 后 备 电 池 3 一 钥匙 开关 4 一 状态 和 故障 LED ”5 一 存储 器 卡 ， 
6 一 有 标签 区 的 前 连接 器 7 一 CPU1 8 一 CPU2 9 一 CP 接口 10 一 IM 接口 模板 11 一 1O 模板 


2.2.2 ”ST7-400 PLC 的 机 架 


1. S7-400 PLC 的 机 架 简介 
S7-400 PLC 的 机 架 是 安 攻 所 有 模块 的 基本 框架 ， 这 些 模块 通过 背 板 总 线 进 行 交 换 数 据 
和 供电 。S7-400 PLC 的 机 架 种 类 和 应 用 见 表 2-3。 





表 2-3 S7-400 PLC 的 机 架 种 类 和 应 用 


机 架 插 槽 总 数 可 用 领域 说 明 


UR1 IO 总 线 
通信 和 总 \ 线 





适用 于 所 有 的 模块 类 型 





适用 于 SM、IM 和 PS 模块 


| 
IO 总 线 受 以 下 控制 : 
人 1) 不 会 啊 应 模块 中 断 
ER2 2) 不 能 使 用 24V 供电 模块 
3) 模块 不 能 使 用 模块 的 后 备 电 源 供电 ， 也 不 能 
通过 外 加 电源 给 CPU 或 接收 IM 的 电压 加 电 





分 段 IO 总 线 适用 于 除 IM 外 所 有 的 模块 ，1/O 总 线 分 两 
分 段 CR 


连续 通信 息 线 段 ， 占 10 槽 和 8 要 


JO 总 线 . 适用 于 除 IM 外 所 有 的 模 喘 ， CPUAIXH 仅 
mt 通信 总 线 标准 系统 CR。 | 限 单机 操作 














分 段 JO 总 线 由 到 宁 闪 全 全 多 | 适用 于 除 IM 外 所 有 的 模块，JO 总 线 分 两 
连续 通信 和 总线 es 段 ， 各 占 9 横 
1) 机 架 的 数据 交换 。L/O CT J 是 机 本 0 2 | LO 
全线 ee 快速 交换 IO 信号 ee 除 ER1 站 ER2 0 ss 





条 通 通信 息 全 

2) 机 架 的 供电 。 通 过 背部 总 线 和 基本 连接 器 ， 由 安装 在 机 架 最 左 侧 的 电 庆 模 块 为 机 架 
上 的 模块 提供 所 需 的 工作 电压 (5V 用 于 逻辑 控制 ，24V 用 于 接口 模块 ) 。 对 于 本 地 连接 ， 
还 可 以 通过 IM460-1/IM461-1 接口 模块 为 ER 供电 。IM460-1 有 两 个 接口 ， 每 个 接口 最 多 可 
以 通过 SA 的 电流 ， 可 以 为 每 个 ER 提供 SA 的 电流 。 

2. UR1 机 架 ( 通 用 机 架 ) 

UR1 和 UR2 机 架 用 于 装配 中 央 控 制 费 和 扩展 单元 。UR1 和 UR2 机 染 都 有 IO 总 
线 和 通信 息 线 。UR1 最 多 可 容纳 18 个 模块 ，UR2 最 多 可 容纳 9 个 模块 。UR1 机 涤 如 
图 2-27 所 示 。 
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3. CR2 和 CR3 机 架 

CR2 机 染 用 于 分 段 式 中 央 机 架设 计 ， 可 安 状 中 央 控 制 右 和 扩展 单元 。CR2 有 IO 
总 线 和 通信 和 总 线 。LO 总 线 分 为 两 个 局 部 总 线 区 段 ， 分 别 为 10 个 和 8 个 播 槽 ， 如 图 
2-28 所 示 ，1/O 总 线 分 为 两 个 局 部 总 线 区 段 虽 各， 其 中 区 段 虽 为 10 模 ， 区 段 名 为 
8 权 ，( 为 通信 息 线 。CR2 共 18 柳 ， 可 安装 一 个 电源 模块 和 两 个 CPU 模块 和 其 他 
模块 。 

CR3 是 4 覃 的 中 央 机 架 ， 有 IO 总 线 和 通信 总 线 各 一 条 。 
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4.，UR2-H 机 架 

UR2-H 机 架 用 于 在 一 个 机 架 上 装配 两 个 中 央 探 制 器 或 扩展 单元 。 UR2-H 机 架 实质 上 代 
表 同 一 装配 导轨 上 的 两 个 电 隔 离 的 UR2 机 架 。UR2-H 主要 应 用 于 紧凑 结构 的 元 余 S7-400 H 
PLC 系统 (同一 机 架 上 有 两 个 设备 或 系统 ) 。 














UR2-H 机 架 及 其 轧 线 如 图 2-29 所 示 ， 机 染 分 为 上 入 两 段 ， 每 段 9 模 ， 每 段 都 有 各 日 
的 电源 和 CPU。 

GO 段 的 1 一 9 亏 模 按 顺 序 分 别 安 钱 电 源 模块 、CPU 模块 、DI 模块 等 。 

GO 段 的 1 一 9 亏 模 按 顺 序 分 别 安 钱 电 源 模块 、CPU 模块 、DI 模块 等 。 

注意 西门 子 机 架 的 权 位 从 1 开始 ， 而 有 的 PLC 机 架 的 槽 位 从 0 开始 (如 GE 的 
RX3i) 。 
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2.2.3”S7-400 PLC 常 用 模块 及 其 连接 
S7-400 PLC 系统 的 配置 比较 灵活 ， 不 同 的 配置 可 以 选用 不 同 的 模块 。S7-400 PLC 常用 
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的 模块 有 电源 模块 、CPU、 接 口 模块 IM、 数 字 量 输入 模块 DI、 数 学 量 输出 模块 DO、 模 拟 
量 输入 模块 AI、 模 拟 量 输出 模块 AO、 功 能 模块 FM 和 通行 处 理 模块 CP 等 。 

1. CPU 模 块 

CPU 模块 是 控制 系统 的 核心 ， 负 责 系统 的 中 央 控 制 ， 存 储 并 执行 程序 ， 实 现 通信 功能 。 
S7-400 PLC CPU 共有 7 于 CPU， 男 外 还 有 S7-400H/F/FH PLC 的 CPU。 

1) CPU 412-1 和 CPU 412-2 用 于 中 等 性 能 范围 的 小 型 控制 系统 。CPU 412-1 有 96KB 的 
RAM， 最 大 可 扩展 32KB 的 DVDO 和 2KB 的 AUAO， 有 一 个 组 合式 的 MPLDP 接口 ， 人 允许 
PROFIBUS-DP 操作 。CPU 412-2 有 144KB 的 RAM， 最 大 可 扩展 32KB 的 DIDO 和 2KB 的 
AIJAO， 有 一 个 组 合式 的 MPUVDP 接口 ， 人 允许 PROFIBUS-DP 操作 。 此 外 ， 这 两 款 CPU 的 运 
行 速度 和 扩展 能 力也 有 所 不 同 。 

2) CPU 414-2 和 CPU 414-3 适合 于 中 等 性 能 系统 的 控制 。 它 们 满足 对 程序 规模 和 指令 
处 理 速 度 及 复杂 通信 的 更 高 要 求 。CPU 414-2 有 256KB 的 RAM， 最 大 可 扩展 64KB 的 
DIDO 和 4KB 的 AIUAO， 有 一 个 组 合式 的 MPIVDP 接口 和 一 个 PROFIBUS-DP 接口 ， 人 允许 
PROFIBUS-DP 操作 。CPU 414-3 有 768KB 的 RAM， 最 大 可 扩展 64KB 的 DVDO 和 4KB 的 
ALIAO， 有 一 个 组 合式 的 MPLDP 接口 、 一 个 PROFIBUS-DP 接口 和 一 个 下 模块 插 槽 ， 人 允许 
PROFIBUS-DP 操作 。 这 两 亚 CPU 功能 较 踢 ， 其 有 集成 PROFIBUS-DP 接口 ， 能 作为 主 站 和 直 
接连 接 到 PROFIBUS-DP 总 线 。 

3) CPU 416-2 和 CPU 416-3 应 用 于 高 性 能 范围 中 的 各 种 高 要 求 场合 。CPU 416-2 有 
1.6MB 的 RAM， 最 大 可 扩展 128KB 的 DVDO 和 8KB 的 AIAO， 带 有 一 个 组 合式 的 
MPIDP 接口 和 一 个 PROFIBUS-DP 接口 。CPU 416-3 有 3.2MB 的 RAM， 最 大 可 扩展 128KB 
的 DVDO 和 8KB 的 AIAO， 有 一 个 组 合式 的 MPIDP 接口 、 一 个 PROFIBUS-DP 接口 和 一 
个 正 模块 插 权 。 这 两 款 CPU 功能 强大 ， 具 有 集成 PROFIBUS-DP 接口 ， 能 作为 主 站 直接 连 
接 到 PROFIBUS-DP 总 线 。 

4) CPU 417-4 适用 于 更 高 性 能 范围 的 最 高 要 求 场合 。 其 在 S7-400 PLC CPU 中 是 功能 最 
强大 的 。 上 共有 集成 PROFIBUS-DP 接口 ， 能 作为 主 站 和 直接 连接 到 PROFIBUS-DP 总 线 。 有 网 
个 横 适 用 于 正 模 块 (上 串 行 ) 。 

5) CPU 417-4H 是 S7-400H PLC 和 S7-400F/FH PLC 中 功能 最 强 的 CPU， 是 硬件 元 
余 CPU。 可 配置 为 容错 式 S7-400H PLC 系统 。 连 接 上 F 运行 授权 后 ， 可 以 作为 S7- 
400F/FH PLC 容错 目 动 化 系统 应 用 。 集 成 的 PROFIBUS-DP 接口 能 作为 主 站 直接 连接 到 
PROFIBUS-DP 现场 总 线 。 

S7-400H PLC 采用 “ 热 备 用 ”模式 的 主动 见 余 原理 ， 在 发 生 故 障 时 ， 无 扰动 地 目 动 切 
换 。 两 个 控制 占 使 用 相同 的 用 户 程 序 ， 接 收 相 同 的 数据 ， 两 个 控制 占 同 步 地 更 狐 内 容 ， 任 意 
一 个 子 系统 有 故障 时 ， 故 一 个 承担 全 部 控制 任务 。 

6) S7-400F PLC。 安 全 型 和 目 动 化 系统 ， 出 现 故 障 时 转 为 安全 状态 ， 并 执行 中 断 。S7- 
400FH PLC 是 安全 及 容错 自动 化 系统 ， 如 果 系 统 出 现 故 障 ， 生 产 过 程 能 继续 执行 。 

2. 数字 量 输 入 模块 SM421 及 其 连接 

数字 量 输入 模块 将 二 进 制 过 程 信号 连接 到 S7-400 PLC， 也 就 是 将 按钮 、 接 近 开 关 等 
数字 量 连接 到 S7-400 PLC。 从 输入 电信 号 的 种 类 分 ， 数 字 量 输入 模块 主要 有 3 种 : 即 直 
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流 输入 、 交 流 输入 和 交 直 流 输 入 。 目 前 数字 量 输入 模块 SM421 有 7 个 规格 。 以 下 将 介 
绍 有 代表 性 的 儿 种 。 

数字 量 输入 模块 (6ES7 421-1BL01-0AA0)〉 内 部 结构 和 连接 如 图 2-30 所 示 ， 很 明显 
SM421 模块 的 内 部 具有 光电 隔离 ， 模 块 是 24V 直流 PNP 输入 (高 电 平 有 效 ) ， 其 连接 与 
SM321 的 PNP 输入 模块 的 连接 类 似 。 
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图 2-30 ”数字 量 输入 模块 (6ES7 421-1BLO1-0AA0) 内 部 结构 和 连接 


数字 量 输入 模块 (6ES7 421-5EH00-0AA0〉 内 部 结构 和 连接 如 图 2-31 所 示 ， SM421 模 
块 是 交流 输入 ， 人 额定 电压 为 AC120 V， 可 连接 普通 开关 按钮) 和 两 线 接近 开关 。 
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数字 量 输入 模块 〈6ES7 421-1FH00-0AA0〉 内 部 结构 和 连接 如 图 2-32 所 示 ， SM421 模 





块 是 交 直 流 16 点 输入 ， 额 定 电 压 为 UC120/230Y (UCYV 代表 交流 和 直流 信和 号 输入 均 可 ) ， 


可 连接 普通 开关 如 按钮 ) 和 两 线 接近 开关 。 
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图 2-31 数字 量 输入 模块 (6ES7 421-SEHOO-0AA0) 内 部 结构 和 连接 


3. 数字 量 输 出 模块 SM422 及 其 连接 


数字 量 得 出 模块 将 二 进 制 过 程 信号 连接 到 S7-400 PLC， 通 过 这 些 模板 ， 将 执行 避 
连接 到 S7-400 PLC， 一 般 常 见 的 是 电磁 阀 、 接 触 器 、 指 示 灯 和 变频 器 每 。 从 输出 负载 
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的 种 闫 分， 数字 量 输出 模块 主要 有 3 种 : 即 品 体 管 型 〈 直 流 输出 ) 、 唱 闸 管 型 《交流 
输出 〉 和 继 电 咒 型 〈( 交 直流 输出 ) 。 目 前 数 子 量 输出 模块 SM422 有 8 个 规格 ， 以 下 将 
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图 2-32 ”数字 量 输入 模块 (6ES7 421-1FH00-0AA0) 内 部 结构 和 连接 


数字 量 输 出 模块 (6ES7 422-1BH11-0AA0) 内 部 结构 和 连接 如 图 2-33 所 示 ， 这 个 
SM422 模块 晶体 管 型 ， 共 16 点 ， 分 两 组 ， 每 组 8 点 ， 和 额定 电压 为 DC24 V。 调 试 模块 时 ， 
不 需要 给 各 组 的 8 个 输出 提供 负载 电压 〈 例 如 ，1L+ 和 3L+) ， 即 使 仅 用 L+ 为 单个 组 供电 ， 
模块 也 能 完全 正常 工作 。 但 正常 工作 时 ， 还 是 要 将 1L+、2L+ 和 3L+ 并 联 在 DC24 V 上 ， 
1M、2M 和 3M 并联 在 0V 上 。 
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数字 量 输 出 模块 (6ES7 422-1FF00-0AA0) 内 部 结构 和 连接 如 图 2-34 所 示 ， 这 个 
SM422 模块 晶闸管 型 ， 共 8 点 ,分 8 组， 每 组 1 点， 额定 电压 为 AC120/230 V。 
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图 2-33 ”数字 量 输 出 模块 (6ES7 422-1BH11-0AA0〉 内 部 结构 和 连接 





数字 量 输出 模块 (6ES7 422-1HH00-0AA0)〉 内 部 结构 和 连接 如 图 2-35 所 示 ，SM422 模 
块 是 继电器 型 ， 共 16 点 , 分 8 组 ,每 组 2 点 ， 输 出 电流 为 5 A， 额 定 负载 电压 为 
AC230 V/DC125 VY。 由 于 是 继电器 输出 ， 所 以 电源 的 接 入 无 极 性 之 分 ， 不 必 像 晶体 管 输出 那 
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图 2-34 数字 量 输出 模块 (6ES7 422-1FF00-0AA0) 内 部 结构 和 连接 


4. 模拟 量 输入 模块 SM431 及 其 连接 

模拟 量 输入 模块 SM431 用 于 S7-400 PLC 模拟 量 输入 ， 用 于 连接 电压 、 电 流 、 热 电 倘 、 
电阻 医 和 热电 阻 ， 分 辨 率 从 13 到 16 位 。 目 前 模拟 量 输入 模块 SM431 有 7 个 规格 。 以 下 将 
介绍 具有 代表 性 的 一 种 。 
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图 2-3$ ”数字 量 输出 模块 (6ES7 422-1HHO0-0AA0O) 内 部 结构 和 连接 
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模拟 量 输入 模块 SM431 (6ES7 431-1KF00-0AB0) 简称 AI 8X13 位 ， 它 有 8 个 输入 点 
用 于 电压 /电流 测量 ，4 个 输入 点 用 于 电阻 测量 ， 可 并 行 调整 的 各 种 测量 范围 ， 精 度 13 位 ， 
模拟 部 分 与 CPU 隔离 ， 通 道 之 间 以 及 连接 传感器 的 参考 电位 与 MANA 之 间 人 允许 的 最 大 共 模 
电压 为 AC30V。SM431 的 连接 如 图 2-36 所 示 。 大 第 一 二 通道 都 用 于 测量 电压 信号 ， 那 么 
端子 6 和 9 以 及 端子 11 和 14 分 别 与 2 路 电压 信号 连接 ; 若 第 一 二 通道 都 用 于 测量 电流 信 
号 ， 那 么 端子 6 和 7 短 接 ， 问 子 11 和 12 短 接 ， 问 子 8 与 9 以 及 靖子 13 与 14 分 别 与 2 路 电 












































流 信和 号 连接 ;， 若 第 一 二 通道 都 用 于 测量 电阻 ， 那 么 只 能 测量 一 路 信号 ， 先 将 热电 阻 的 一 端的 
两 个 引线 分 别 连 接 端子 6 和 11 上 ， 再 将 热电 阻 的 另 一 端的 引线 连 到 端子 9 和 14 上 。 
¥ 39% 
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电压 电流 测量 电阻 
测量 测量 
口 1 
口 2 
口 3 
口 4 
口 5 
口 6 MVO+ MYVO+ MO+ 
7 MIO+ 
和 8 CHO ” 字 0 MIOL CHO 
口 ] MO-— MO-— MO-— 
图 || | | CH0 字 0 
口 11 MV1+ MyV1+ ICO+ 
位 、 MI1+ 
CH1 ” 字 2 re CH 
口 14 MI1- M1— ICO— 
口 | EE EC NE OR 
口 16 MV2+ MV2+ MI1+ 
口 | a MI2- 
口 19 M2— M2— MI1- 
[ 0 se CH2 字 4 
口 21 MV3+ MV3+ IC1+ 
口 22 de MI3+ 
口 巴 CH3 ” 字 6 Naa :CHS 
口 24 M3-— M3-— IC1— 
2 
吕 20 MANA 
口 27| | | -=--------------------------------------- 
口 28 MV4+ MV4+ M2+ 
口 ] 29 ee MI4+ 
口 CH4  ” 字 8 Mr4+ CH4 
口 31 M4— M4— M2— 
[ TO CH4 字 有 8 
口 33 MV5+ MV5+ IC2+ 
口 34 MIS+ 
口 35 CH5 ” 字 10 Nn se HS 
口 ] 36 M5— M5— IC2= 
7 
口 ] 38 MV6+ MV6+ M3+ 
口 ] 39 MI6+ 
口 CH6 ” 字 12 Mi6: CH6 
口 41 M6-— M6-— M3 
器] 42 | | | i 
CH6 字 12 
口 ] 43 MV7+ MV7+ IC3+ 
口 ] 44 MI7 
口 和 CH7 ” 字 14 Nr CL 
口 ] 46 M7- M7- TC 
| | OR RA OE 
48 





图 2-36 模拟 量 输入 模块 (6ES7 431-1KF00-0AB0) 的 连接 


5. 模拟 量 输出 模块 SM432 及 其 连接 

模拟 量 输 出 模块 SM432 用 于 S7-400 PLC 模拟 量 输出 ， 连 接 模拟 量 执 行 占 。 目 前 模拟 量 
输出 模块 SM432 有 1 个 规格 。 

模拟 量 输 出 模块 SM432 (6ES7 432-1HF00-0AB0) ， 简 称 AO8X13 位 ， 它 有 8 点 输出 
点 ， 其 输出 通道 可 编程 为 电压 和 输出 或 者 电流 输出 《有 关 设 置 方法 在 后 面 的 章节 中 会 讲解 ) ， 


AD 各 




















和 第 2 章 S7-300/400 PLC 的 硬件 介绍 


输出 精度 13 位 ， 模 拟 量 部 分 与 CPU 和 负载 电压 隔离 ， 通 道 之 间或 通道 与 MANA 之 间 人 允许 
的 最 大 共 模 电压 为 30V。SM432 的 连接 如 图 2-37 所 示 。 














电压 输出 电流 输出 
口 1 
口 2 
四 工 十 工 十 
口 SI | tt 
口 6 QV0 CHO 字 0 QIO CHO ” 字 0 
口 7 SO+ 
口 8 S0-- 
口 9 
口 10| | | 
口 ] 11 QV1L _ CHI 字 2 QIl CH1 ” 字 2 
12 S1+ 
13 S1— 
口 14 
口 | [| | 
口 16 QV2 CH2 字 4 QI2 CH2 ” 字 4 
口 17 S2++ 
口 18 S2— 
口 IC 
口 20 
口 21 QV3 CH3 字 6 QI3 CH3 ” 字 6 
口 ] 22 S34 
口 ] 23 S3— 
口 2 
口 虽 MANA MEANA 
口 2 
口 ] 28 QV4 CH4 字 8 QI4 CH4 ” 字 8 
口 ] 29 S4+ 
口 ] 30 S4— 
器] 31 
口 :220 | | | 
口 ] 33 QV5 CH5 字 10 QIS CHS ” 字 10 
口 34 SS5+ 
吕 ] 35 S5— 
口 ] 36 
ER | | | 
口 38 QV6 CH6 字 12 QI6 CH6 ” 字 12 
口 39 S6+ 
口 40 S6— 
国 | 2 A 二 
口 ] 42 
口 43 QV7 CH7 字 14 QI7 CH7 ” 字 14 
口 ] 44 S7+ 
口 ] 45 S7- 
口 46" | SR 
47 
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图 2-37 模拟 量 输出 模块 (6ES7 432-1HF00-0AB0〉 的 连接 


6. 电源 模块 
S7-400 PLC 的 电源 有 PS405 和 PS407 两 大 类 。 电 源 模块 用 于 对 S7-400 PLC 的 供电 ， 具 
体 为 : 
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1) 用 于 将 AC 或 DC 网 络 电压 转换 为 所 需 的 DC5V 和 DC24YV 工作 电压 输出 电流 为 
4A、10A 和 20A。 

2) 通过 IM 回 扩 展 机 染 供 电 。 电 源 的 位 置 安装 在 机 染 的 最 左边 ， 也 束 说 从 第 一 槽 开始 
安装 ， 根 据 配 置 不 同 可 占用 1 人 到 3 槽 。 

PS405 和 PS407 是 有 区 别 的 ， 主 要 是 接 入 输入 电压 的 种 类 不 同 ，PS405 电源 模块 输入 电 
压 为 DC19.2V 到 DC72V 的 直流 电压 ， 并 在 次 级 侧 提 供 DC5V 和 DC24V 电压 。 而 PS407 电 
源 模 块 输 入 电压 为 AC85V 到 AC264 V 线路 电压 或 DC88V 到 DC300 V 电压 ， 并 在 二 级 侧 提 
供 DC5V 和 DC24V 电压 。 

7. 通信 处理 模块 

S7-400 PLC 常用 的 通信 处理 模 块 有 如 下 儿 种 : 

GD CP 440 通信 处 理 器 。 用 于 利用 RS 422/RS 485(X.27) 进行 短 报 文 帧 的 高 性 能 传输 场 
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@@ CP 441-1 和 CP 441-2。 通 过 点 对 点 链接 进行 高 速 大 容量 串 行 数据 交换 。 

(3) CP 443-5。 用 于 PROFIBUS 通信 。 

由 CP 443-1 和 CP 443-1 IT。 用 于 将 SIMATIC S7-400 PLC 连接 到 以 太 网 上 。 

@ CP 444。 应 用 MMS 服务 ， 根 据 MAP3.0， 连 接 工 业 以 太 网 。 用 于 减轻 CPU 的 通信 
任务 和 实现 深层 的 连接 。 

8. 功能 模块 

S7-400 PLC 常用 的 功能 模块 有 计数 模块 FM450-1、 定 位 模块 FM451 和 FM453、 电 子 凸 
轮 控制 费 FM452 和 闭环 模块 FM455 等 。 

9. 接口 模块 

S7-400 PLC 的 接口 模块 分 为 两 种 发 送 和 接收 模块 。 和 常用 的 发 送 模块 有 IM460-0、 
IM460-1、IM460-2、IM460-3 和 IM460-4。 和 用 的 接收 模块 有 IM461-0、IM461-1、IM461-3 
和 IM461-4。 





小 结 


重点 难点 总 结 

1. 西门 子 PLC 的 5 大 系列 产品 应 用 范围 。 

2. 第 用 S7-300/400 PLC 的 CPU 模块 、 数 学 量 输 入 /输出 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 、 
功能 模块 、 机 架 和 电源 模块 的 功能 。 

3. 第 用 S7-300/400 PLC 的 CPU 模块 、 数 学 量 输入 /输出 模块 、 模 拟 量 输入 /输出 模块 和 
电源 模块 的 接线 和 使 用 注意 事项 。 

4. 常用 S7-300/400 PLC 模块 的 安装 。 











习 融 


1. 西门 子 PLC 产品 分 为 哪儿 大 系列 ， 分 别 使 用 在 什么 场合 ? 
2. S7-300 PLC 主要 由 哪儿 类 模块 组 成 ? 各 类 模块 有 什么 功能 ? 


窜 全 3 
ep 





和 第 2 章 S7-300/400 PLC 的 硬件 介绍 


3. S7-400 PLC 主要 由 哪儿 类 模块 组 成 ? 各 类 模块 有 什么 功能 ? 

4. 使 用 S7-300 PLC 的 模拟 量 输入 模块 要 注意 哪些 问题 ? 

5. S7-300 PLC 的 数字 量 输入 模块 主要 分 哪儿 类 ? 

6. 如 果 一 个 系统 选用 的 接近 开关 是 NPN 型 ， 选 用 什么 类 型 的 数字 量 输 入 模块 比较 合 
适 ? 若 选 用 是 PNP 型 接近 开关 呢 ? 

7. S7-300 PLC 的 数字 量 输 出 模块 主要 分 哪儿 类 ? 

8. 使 用 S7-300 PLC 的 模拟 量 输出 模块 要 注意 哪些 问题 ? 

9. 若 将 模拟 量 输入 模块 (6ES7 331-7PF01-0AB0) 的 IC0+ 与 IC0- 短 接 会 产生 什么 问 
题 ， 为 什么 ? 

10. 大 一 个 系统 既 有 交流 负载 ， 又 有 直流 负载 ， 选 用 什么 类 型 的 数字 量 和 输出 模块 比较 合 
适 ? 

11. S7-300 PLC 与 S7-400 PLC 的 编 址 方式 有 什么 不 同 ? 

12. 一 个 控制 系统 有 14 点 数字 量 输 入 ，10 点 数字 量 输出 ，3 点 模拟 量 输入 ，1 点 模拟 
量 输出 ， 帮 选用 S7-300 PLC， 请 选用 合适 的 输入 /输出 模块 ， 并 分 配 IO 地 址 。 
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第 3 午 
STEP 7 软件 使 用 入 门 





本 章 介 绍 S7-300/400 PLC 可 编程 序 控制 器 的 编译 软件 STEP 7 的 使 用 方法 ， 并 介绍 使 用 
STEP7 编译 一 个 简单 程序 的 完整 过 程 的 例子 ， 这 是 学 习 本 书后 续 内 容 的 必要 准备 。 








3.1 STEP7 简介 


3.1.1 初 识 STEP7 


STEP 7 是 一 种 用 于 对 SIMATIC 可 编程 序 逻 辑 控制 器 进行 组 态 和 编程 的 标准 软件 包 。 它 
是 SIMATIC 工业 软件 的 一 部 分 。STEP 7 标准 软件 包 有 下 列 各 种 版 本 : 

1) STEP7MicroDOS 和 STEP7 Micro/Win。 用 于 SIMATIC S7-200 上 的 简化 版 单机 应 用 程序 。 

2) STEP7。 用 于 SIMATIC S7-300 PLC/S7-400 PLC、SIMATIC M7-300/M7-400 以 及 
SIMATIC C7， 标 准 STEP7 软件 包 提 供 一 系列 应 用 程序 ， 具 体 如 下 。 

Q) SIMATIC 管理 器 (SIMATIC Manager) 可 以 集成 管理 一 个 自动 化 项 目的 所 有 数 
据 ， 可 以 分 布 式 地 读 / 写 各 个 项 目的 用 户 数据 。 其 他 的 工具 都 可 以 在 SIMATIC 管理 器 中 
启动 。 

@ 符号 编辑 器 。 其 可 以 管理 所 有 的 共享 符号 。 

(3) 诊断 便 件 。 其 功能 可 以 提供 可 编程 序 控制 器 的 状态 概况 。 其 中 可 以 显示 符号 ， 指 示 
每 个 模块 是 否 正 常 。 

由 编程 语言 。 其 用 于 S7-300/400 PLC 的 编程 语言 梯形 图 (Ladder Logic)、 语 句 表 
(Statement List〉 和 功能 块 图 (Function Block Diagram)〉 都 集成 在 一 个 标准 的 软件 包 中 。 此 外 
还 有 4 种 语言 作为 可 选 软件 包 使 用 ， 分 别 是 S7 SCL (结构 化 控制 ) 编程 语言 、S7 Graph 〈 顺 
序 控 制 ) 编程 语言 、S7 Hi Graph 状态 图 ) 编程 语言 和 S7 CFC《〈 连 续 功 能 图 ) 编程 语言 。 

@@) 硬件 组 态 。 其 工具 可 以 为 目 动 化 项 目的 硬件 进行 组 态 和 参数 配置 。 可 以 对 机 架 上 的 
便 件 进行 配置 ， 设 置 其 参数 及 属性 。 

@) 网 络 组 态 。 其 工具 用 于 组 态 通信 网 络 连 线 ， 包 括 网 络 连接 参数 设置 和 网 络 中 各 个 通 
信 设 备 的 参数 设 定 ， 选 择 系统 集成 的 通信 或 功能 块 ， 可 以 轻松 实现 数据 的 传送 。 

本 书 使 用 的 软件 是 STEP 7 V5.4 SP4+HF3Chinese。STEP 7 V5.4 SP4+HF3Chinese 的 大 部 
分 界面 已 经 汉化 ， 非 常 适 合 对 外 语 不 熟悉 的 人 员 使 用 。STEP 7 具有 使 用 人 徐 单 、 面 问 对 象 、 
百 观 的 用 户 界 面 、 组 态 取代 编程 、 统 一 的 数据 库 、 超 强 的 功能 、 编 程 语言 符合 IEC 1131-3、 
基于 Windows 操作 系统 。 

使 用 STEP 7 的 基本 软 便 件 条 件 是 : 一 台 西 门 子 编程 设备 或 者 一 台 个 人 计算 机 、STEP 7 
软件 包 和 相应 的 许可 证 密 匙 ， 一 台 S7-300/400 PLC 或 者 S7-PLCSIML。 
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3.1.2 ”安装 STEP 7 注意 事项 


1) 安装 STEP 7 的 操作 系统 可 以 是 : Microsoft Windows 2000 或 Windows XP、Windows 
Server 2003 (从 STEP 7 V5.4 SP3 开始 ， 也 支持 Windows Vista 32 Business 和 Ultimate 操作 系 
统 )。 不 支持 HOME 版 操作 系统 。 

2) 安装 STEP7 的 基本 便 件 要 求 ， 包 含 下 列 各 项 的 编程 设备 或 PC: 

@ 奔腾 处 理 器 〈600 MHz)。 

@ 至 少 512MB RAM。 

@ 彩色 监视 器 、 键 盘 和 鼠标 ，Microsoft Windows 支持 所 有 这 些 组 件 。 

3) 最 好 关闭 监控 和 杀毒 软件 。 

4) 软件 的 存放 目录 中 不 能 有 汉学 。 例 如 将 软件 存放 在 “C:/ 软 件 /STEP 7” 目 录 中 就 不 能 

















由 


3.2 ”编程 界面 的 SIMATIC 党 理 呈 


在 STEP 7 中 ， 用 项 目 来 管理 一 个 自动 化 系统 的 硬件 和 软件 。STEP 7 用 SIMATIC 管理 
器 对 项 目 进行 集 中 管理 ， 它 可 以 方便 地 浏览 SIMATIC S7、C7 和 WinAC 的 数据 。 因 此 ， 掌 
握 项 目 创建 的 方法 就 非常 重要 。 


3.2.1 创建 项 目 


1. 使 用 向 导 创 建 项 目 

首先 双击 果 面 上 的 “STEP 7” 图 标 ， 进 入 SIMATIC Manager 窗口 ， 进 入 主 菜 单 “ 文 
件 ” 选择“ 新 建 项 目 ” 和 向导， 弹出 标题 为 “STEP 7 向 导 : 新 建 项 目 ” 的 对 话 框 ， 如 图 3-1 
所 示 。 


了 

















STEP 7T 向 导 : “新 建 项 目 ” 





图 3-1 新 建 项 目 〈1) 


单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 在 新 项 目 中 选择 CPU 模块 的 型 号 为 “CPU 314C-2DP” 如 图 3-2 
所 示 。 


Ee 
M2 


STEP 7 向 导 : “新 建 项 目 “ 





10-0AE0 
0-0AE0 
0-0AE0 
0-0AEO 
CEL3; 6EST 314-1AE04-0AB 
pr ES7 314-5CF00-0A50 
CPU 各 称 (C): 


MPI 境 址 他 ) : EF 一 48 KB 工作 内 在;0. 1 ms/1000 条 指 入 
令 :DI24/D016: 储 成 育 AI5/A02:4 路 脉 演 二 
葛 出 (2. 5 kHz) ;4 运 道 计 效 与 测量 增 到 型 豆 


豫 奖 (W)>> | 








图 3-2 新建 项 目 〈2) 


单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 ， 选 择 需 要 生成 的 滥 辑 块 ， 至 少 需要 生成 作为 主 程序 的 组 织 块 OB1 
和 编程 语言 LAD〔 梯 形 图 )， 如 图 3-3 所 示 。 


STEP 7T 向 导 :“ 新 建 项 目 “ 








科 千 对 学 扣压 些 详 ? 














厂 思源 文件 创建 (5) 








图 3-3 新建 项 目 〈3) 


早 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 输 入 项 目的 名 称 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 ， 生 成 项 目 ， 如 图 3-4 所 
示 。 也 可 以 单 击 工具 栏 上 的 品 按 钮 ， 新 建 项 目 。 


STEP 7T 向 导 :“ 狐 建 项 目 “ 








: 动 所 各 会 名 脏 目 ? 





己 专 在 的 项 豆 : 


球 党 中 检 覃 新 项 目 。 
FE “完成 ”以 天 建 包 合 所 虽 示 小 构 的 项 目 . 
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2. 直接 创建 项 目 

进入 主 沫 单 “ 文 件 ” 选择“ 新建” 按钮， 将 出 现 如 网 3-5 所 示 的 对 话 框 ， 在 该 对 话 框 
中 分 别 输入 “名 称 ””“ 和 存储 位 置 ”( 路 人 径 ) 等 内 容 ， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 完 成 一 个 空 项 
目的 创建 ， 如 图 3-6 所 示 ， 这 个 项 目 中 没有 使 件 、 块 等 内 容 ， 需 要 组 态 使 件 。 








D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 
了 :西门 子 网 络 通 信和 1%IEIE_IS0_o 
了 :西门 子 网 络 通 信和 1\IE\Ie_s7_1 


! es ES 
0: ‘西门子 网 络 通信 和 1%IE\Ie_tep 民 STEATIC Nanager [exaaplel D: 和 mm = 


D: \PLLSIN-S 遍 文件 Ff) 编辑 FEF) 插入 (II) FLC ”视图 W) 选项 (0) 
窗口 出 ) 帮助 0) 


东 | 计 才 | % 区 杞 | 面 ||9 25 | aa | 法 : 二 


名 称 如) 类 型 (T) 


Eee Ee 


存储 位 置 修 径 ) (8) : 
hy 浏览 8).. 

确定 取消 攻 助 
| 确定 | 取消 | -一 按 下 F1 ,获得 帮助 。 








图 3-5 狐 建 项 目 (5) 图 3-6 新 建 的 项 目 (6) 


3.2.2” 编 乞 项 目 
打开 已 有 的 项 目 
要 打开 已 有 的 项 目 ， 选 择 这 单 栏 的 “文件 ”一 “打开 ” 然后 选择 一 个 项 目 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 ， 打 开 已 有 的 文件 。 例 如 要 打开 以 上 创建 的 “example”， 界面 如 图 3-7 和 图 3-8 所 
砂 。 





也 可 以 单 击 工具 栏 上 的 锦 按钮 ， 打 开 已 有 的 项 目 。 





D:\Program Piles\Sienens\StepT\sTproj\ 国 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTprojn 


RA SINATIC Wanager - [exaaplel -=- D:\... E|@| 区 | 





编辑 人 F】 插入 () ”FL5 ”视图 (WW) 选项 (0) 





D:\Froeram Files\Siemens\StepT\sTproi' 











| pe es 忆 _IS0_on_TCF 了 :西门 子 网 络 通信 1\IEMIE_IS0_o 
口 _ “新 建 项 目 ” 向 导 多 )... DT: 西门子 网 络 通信 1AIEATe sT_1 
2 加 m.4 西 门 子 网 第 育 迟 \14TRAT。 + rn 
闭 交 
多 重 项 目 果 ) 
sT 存储 卡 (R) 


存 倩 卡 文 件 F) 


另存 为 0)..， : [一 浏览 8)..， | 

册 除 加 

重新 组 织 p) 条 助 | 
A 


管理 灿 ... 


图 3-7 打开 项 目 (1) 图 3-8 打开 项 目 (2) 





打 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 = 
| = / 用 


2. 复制 项 目 

复制 项 目的 步骤 是 : 选中 要 复制 的 项 目 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 选择 菜单 命令 “文件 ” 
一 “另存 为 ?， 然 后 起 一 个 新 名 称 ， 单 击 “ 确 定 ” 鬼 钮 。 例 如 要 复制 以 上 创建 的 
“example”， 如 图 3-9 和 图 3-10 所 示 。 


三 


D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ - 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 一 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj' 
D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 

了 :“ 西 门 子 网 络 通 信和 1%hIENIE_IS0_o 





Eo Hanager - a] 了 :西门 于 网 络 通信 1\IE\Ie_s7_1 
BE 吉事 对 编 可 E) 插入 0) PL 视图 W) 选项 0) z = 
窗 | ”新建 名 . | 
0 “新 建 项 目 ” 向导 台 ).. . 
打开 0)... 1 
关闭 C) 
多 重 项 目 () 
和 example2| 1 
存 铺 卡 文件 人 Ff) 存 铺 位 置 帽 径 ) (3) 
[D:\Program Files\Sienens\StepTYsTproj _ 训 览 @) .| 
册 除 血 ).. . 
复 。 重新 组 织 EE) 取消 | 帮助 | 
管理 0 ; 





图 3-9 复制 项 目 (1) 图 3-10 ”复制 项 目 (2) 
3. 删除 项 目 
删除 项 目的 步骤 是 : 在 SIMATIC 管理 部 中 选择 腔 单 命令 “文件 ”一 “删除 ” 然后 选择 


要 删除 的 项 目 ， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 。 删 除 后 的 文件 不 能 在 回收 站 中 找到 。 例 如 要 删除 以 上 创 
建 的 “example2”， 如 图 3-11 和 图 3-12 所 示 。 


D:\Froaram Files\Siemens\StepT\sTproj' 


RH STATIC Hanager - [ezxaaple2 -~- 7:\..- EE 区 | 


D:\Froeram Files\Siemens\StepT\sTproj 





peach 攻 编辑 (FE) 插入) PIC ”视图 (Y) 选项 (0) D:\Froeram Files\Siemens\StepT\sTprojn 





| 2 EN DT 西门 子 网 络 通信 1VTEATIE_ TS0 。 | 
关闭 总 ) 1 四 站 RM 和 4 调 信和 TR Te 引 1 
多 重 项 目 CO) 
37 存储 卡 外 ) 
存 傅 卡 文件 严 ) pa 
ee 多 重 项 目 : 浏览 8)..， | 


重新 组 织 (E)... 


删 “管理 0 本 els ,9 





图 3-11 删除 项 目 (1) 图 3-12 删除 项 目 (2) 








行 要 删除 项 目的 一 部 分 也 比较 容易 ， 上 只 要 选中 要 删除 的 部 分 ， 单 击 鼠 标 右 键 ， 再 单 击 
“删除 ” 沫 音 即 可 ， 例 如 要 删除 项 目 中 的 “ 块 ?， 如 图 3-13 所 示 。 也 可 以 选中 要 删除 的 部 


字 和 
48 
~* 
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分 ， 按 下 键盘 上 的 〈Delete〉 键 。 
并 SIJATIC Nanager 一 [examaple —— D:\P... 辐 回 固 


鳄 交 件 FF】 编辑 中) 插入 (I PLC ”视图 WW) 选项 (0) 
窗口 W) 和 帮助 0 


口 消 | 去 过 | % 氏 
= example 
= SIMATIC 300 站 点 
= CFU314C-2 DF(1)Y ， 


本 本 37 程序 虱 ) 





图 3-13 ”删除 部 分 项 目 


3.3 ”硬件 组 态 与 参数 设置 


3.3.1 ”硬件 组 态 


1. 硬件 组 态 的 任务 和 步骤 

在 PLC 控制 系统 设计 前 期 ， 应 根据 控制 系统 的 要 求 以 及 系统 的 输入 /输出 信号 的 性 质 和 
点 数 确 定 PLC 的 便 件 配置 ， 如 CPU 模块 与 扩展 模块 的 型 写 和 数量 等 ， 是 否 逢 要 通信 人 处理 器 
模块 以 及 种 类 和 型 号 ， 是 否 需 要 扩展 机 架 等 。 在 完成 上 述 工作 后 ， 还 需要 在 STEP 7 中 完成 
便 件 配置 工作 。 

便 件 组 态 的 主要 工作 是 根据 实际 系统 的 硬件 配置 ， 在 STEP 7 中 模拟 真实 的 PLC 硬件 配 
置 ， 将 电源 模块 、CPU 模块 、 信 和 号 模块 、 通 信和 模块 等 设备 安装 到 模拟 生成 的 相应 机 架 上 ， 生 
成 一 个 与 真实 系统 完全 相同 的 系统 ， 并 对 每 个 便 件 组 成 模块 进行 参数 设置 和 修改 的 过 程 。 
S7-300/400 PLC 的 模块 在 出 广 时 已 经 设置 默认 的 参数 作为 模块 的 运行 参数 ， 一 般 情况 下 ， 用 
户 可 以 不 对 参数 进行 重新 设置 ， 这 样 加 快 了 硬件 组 态 过 程 。 当 用 户 确实 需要 修改 模块 的 参 
数 ， 需 要 设置 网 络 通信 等 工作 时 ， 都 需要 人 硬件 组 态 。 

便 件 组 态 的 基本 步骤 是 : 生成 站 点 一 生成 机 染 并 在 机 染 上 放置 模块 一 设置 模块 参数 一 你 
存 参数 并 将 它 下 载 到 PLC 中 。 

2. 硬件 组 态 举例 

以 下 创建 一 个 项 目 “example2”， 并 对 此 项 目 进行 组 态 。 

1) 打开 软件 STEP7。 双 击 SIMATIC Manager 图 标 ， 打 开 STEP7 软件 。 

2) 新 建 项 目 。 单 击 工具 栏 上 的 口 按钮 ， 弹 出 界面 如 图 3-14 所 示 ， 在 “名 称 ” 中 输入 
“example2”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

3) 插入 站 点 。 选 中 管理 器 中 的 项 目 名 称 “example2”， 再 单 击 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 
“站 点 ”一 “SIMATIC 300 站 点 史 如 图 3-15 所 示 。 

4) 启动 硬件 组 态 界面 。 单 击 项 目 名 称 “example2” 左 侧 的 “十 ” 选 定 “SIMATIC300 
(1)” 一 “双击 硬件 ” 之 后 弹出 硬件 组 态 界面 ， 如 图 3-16 所 示 。 
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将 SIWATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 





图 3-14 新建 项 目 图 3-15 插入 站 点 


RY SINATIC Wanager - [exaaple2 -- D:\Program F... Ee |@l 区 | 
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二 | 本 | XX 





多 | 四 
按 下 FT1， 获 得 帮助 。 





图 3-16 ”启动 硬件 组 态 
5) 插入 机 染 。 在 健 件 组 态 界面 中 ， 单 击 机 染 “Rail”， 机 染 目 动弹 出 ， 如 图 3-17 所 示 。 
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图 3-17 插入 机 染 
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6) 插入 电源 模块 。 在 便 件 组 态 界 面 中 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “PS 307 SA”， 电 源 模 
块 自 动 安装 到 1 号 村 位， 如 图 3-18 所 示 。 也 可 以 用 鼠标 的 左 键 选 中 “PS 307 SA”， 并 按 住 
不 放 ， 将 电源 模块 拖 至 1 号 模 位 。 





RaHwW Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- exzanple2] 
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图 3-18 插入 电源 模块 


7) 插入 CPU 模块 。 在 硬件 组 态 界 面 中 ， 用 鼠标 的 左 键 选 中 “V2.6”， 并 按 住 不 放 ， 将 
CPU 模块 拖 至 2 号 槽 位 ， 如 图 3-19 所 示 。 也 可 以 先 选 中 “1” 处 ， 再 双击 “CPU 314-2 DP” 
下 的 “V2.6” CPU 模块 日 动 安 装 到 2 号 槽 位 。 
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可 能 的 插入 


图 3-19 插入 CPU 模块 (用 拖 放 方法 ) 


8) 保存 和 编译 组 态 。 至 此 一 个 简单 的 项 目 己 经 组 态 完成 ， 上 只 要 单 击 工具 栏 上 的 “保存 
和 编译 ”按钮 ji 即 可 ， 如 图 3-20 所 示 。 
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图 3-20 ”保存 和 编译 组 态 


3.3.2 ”参数 设置 
利用 STEP 7 除了 可 以 完成 西门 子 $7-300/400 PLC 的 硬件 组 态 外 ， 还 可 以 用 来 设置 模块 


1. CPU 参数 的 设置 

打开 HW Config 硬件 组 态 界面 ， 双 击 CPU 模块 所 在 的 行 ， 便 可 弹出 属性 窗口 ， 选 择 某 
一 选项 卡 ， 便 可 对 其 相应 的 属性 进行 设置 。 

(1) CPU 的 启动 参数 设置 

CPU 的 局 动 性 能 参数 可 以 在 “属性 ”窗口 中 的 “启动 ”选项 卡 中 设置 ， 如 图 3-21 所 











修 \。 


属性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/S2) 
日 时 钟 中断 ”| 循环 中 断 ”| ”论断 /时 钟 ”| ”保护 
常规 启动 | 周期 时钟 存储 器 “| ”保持 存储 器 
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0 人 星 自 动 出 ) 


监视 时 间 
来 自 模块 的 “完成 全 ) ”消息 [100 ms] : 
参数 传送 到 模块 的 时 间 [100 ms] (F): 








图 3-21 CPU 的 属性 窗口 一 局 动 参数 设置 
“局 动 ” 选 项 卡 中 有 “如 果 预 完 设 置 的 组 态 与 实际 组 态 不 相符 合 则 启动” 复 选 框 ， 寿 选 
中 这 个 ， 则 方 框 中 应 该 有 “ v ” 则 当 模 块 没 有 插 在 组 态 时 指定 的 覃 位 或 者 某 个 模 位 实际 插 
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入 的 模块 与 组 态 的 模块 不 相符 合 时 ，CPU 仍然 会 司 动 。 奋 没有 选中 这 个 选项 ， 则 当 出 现 上 述 
情况 时 ，CPU 将 进入 STOP 状态 。 

“ 热 局 动 时 复位 输出 ”和 “禁止 操作 员 热 局 动 ”选项 仅 用 于 S7-400 PLC， 在 S7-300 PLC 
中 该 选项 是 灰色 的 。 

“通电 后 局 动 ”用 于 设置 电源 接 通 后 的 司 动 选项 ， 可 以 选择 单 选 按钮 “ 热 司 动 和 “有 暖 局 
动 ” 和“ 冷 局 动 ” CPU-318 和 CPU 417-4 上 其 有 冷 局 动 方式 。 冷 尼 动 方式 局 动 时 ， 所 有 的 过 
程 映像 区 和 标志 存储 器 、 定 时 器 和 计数 器 (无 论 是 保持 型 还 是 非 保持 型 ) 痢 将 被 清 零 ， 而 且 
数据 块 的 当前 值 被 装载 存储 器 的 原始 值 履 盖 。 暖 启动 方式 启动 时 ， 过 程 映像 区 和 不 保持 的 标 
志 存 储 器 、 定 时 器 及 计数 器 被 清 零 ， 保 持 的 标志 存储 右 、 定 时 器 和 计数 器 以 及 数据 块 的 当前 
值 保 持原 状态 。 一 般 S7-300PLC 都 采用 此 种 局 动 方 式 。 热 局 动 方式 局 动 时 ， 所 有 数据 (无 论 
是 保持 型 和 非 保 持 型 ) 都 将 保持 原状 态 ， 然 后 程序 从 断 点 处 开始 执行 。 只 有 S7-400 PLC 其 
有 热 局 动 功能 。 

“监视 时 间 ” 选 项 用 于 设置 相关 项 目的 监控 时 间 。 

“来 和 目 模 块 的 完成 消 县 ”用 于 设置 电源 接 通 后 ，CPU 等 竺 所 有 被 组 态 的 模块 发 出 “完成 
信息 ”的 时 间 。“ 参 数 传 递 到 模块 的 时 间 ” 用 于 将 参数 传递 到 模块 的 最 长 时 间 。 

(2) 扫 摘 周期 /时 钟 存储 器 的 参数 设置 

扫描 周期 /时 钟 存储 器 的 参数 通过 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 设 置 ， 如 图 3-22 所 示 。 

“扫描 周期 监视 时 间 ” 选 项 用 于 设置 循环 扫描 时 间 ， 以 “ 晕 秒 ”为 单位 ， 默 认 值 为 
150ms， 当 实际 扫描 时 间 大 于 议定 值 时 ，CPU 进入 STOP 模式 。 









































属性 - CPU 314C-2 DP — (RO/S2Y 


日 时 钟 中 断 ” | ” 牢 环 中 断 ”| ”论断 /时钟 ”| ”保护 
常规 | ”启动 同期/ 时钟 存储 器 。 | ”保持 存储 器 | 


周期 
斑 


扫描 周期 虎视 时 间 [ms] 出 ) : 


来 目 通 读 的 扫描 周期 负载 [%] [CY): 


ID 访问 钳 诛 时 的 08851 半 用 如 1 : 


时 钟 存 峙 如 
lw 时 钟 存 人 赃 絮 谍 ) 
重 铺 语 字 节 [B) : 





图 3-22 CPU 的 属性 窗口 一 周期 /时 钟 存储 器 参数 设置 
时 钟 存储 器 用 于 设置 时 钟 存储 器 的 字 节 地 址 。S7-300/400 PLC 提供 了 一 些 不 同 频率 的 、 
占 空 比 为 1:1 的 方 波 脉冲 信号 给 用 户 程 序 使 用 ， 这 些 方 波 信号 存储 在 一 个 字 节 的 时 钟 存储 器 


ya 
53 
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中 ， 该 字 节 的 认 为 MB0O 此 地 址 允许 修改 )， 需 要 将 前 面 的 复 选 框 选中 才能 油 活 ， 该 子 节 的 
每 一 位 对 应 一 种 频率 时 钟 脉冲 信号 ， 见 表 3-1。 


表 3-1 时 钟 存 储 器 位 与 时 钟 脉冲 周期 和 频率 对 应 表 





例如 ， 图 3-22 中 的 时 钟 存储 右 为 MB0， 所 以 M0.5 的 频率 为 1Hz， 可 以 用 在 明暗 内 烁 
频率 为 1Hz 报警 条 中 。 

(3) 系统 诊断 与 时 钟 的 参数 设置 

系统 诊断 与 时 钟 的 参数 可 以 通过 属性 窗口 的 “诊断 /时 钟 ” 选 项 卡 设 置 ， 如 图 3-23 所 


属性 -_ CPU 31d4C-2 DP - (RO/S2) 
常规 | ”自动 | 周期/ 时钟 存 铺 跟 。 | ”保持 存储 器 “| ”中 断 
日 时 钟 中 断 ”| 循环 中 断 偿 断 ;时钟 | 保护 | ”通讯 
系统 诊 
一 
w 报 肖 3TOF 模式 原因 已 1 
一 


时 钟 


同步 : 时 间 间 隅 
在 FI 中 让 ) 
在 NFI 上 出) 


术 正 因子 仿 ) : 





图 3-23 ”CPU 的 属性 窗口 一 诊断 /时 钟 参数 设置 


通过 系统 诊断 可 以 发 现 程 序 的 错误 、 模 块 的 故障 以 及 传感器 和 执行 器 的 故障 等 。 故 障 诊 
断 可 以 通过 选择 “报告 STOP 模式 原因 ”等 选项 设置 。 

(4) 保持 存储 器 的 参数 设置 

保持 存储 器 的 参数 可 以 通过 属性 窗口 的 “保持 存储 器 ”选项 卡 设置 ， 如 图 3-24 所 示 。 

所 谓 保 持 存储 器 就 是 电源 掉 电 或 CPU 从 RUN 进入 STOP 模式 后 内 容 保持 不 变 的 存储 
区 。 安 装 了 后 备 电池 的 S7 系列 PLC， 用 户 程 序 中 的 数据 块 总 是 保存 在 保持 存储 区 ， 没 有 后 
备 电 池 的 PLC 可 以 在 数据 块 中 设置 保持 区 域 。 

3-24 中 默认 的 保持 存储 区 为 MB0~MB15，C0~C7。 
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属性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/S52) 


日 时 钟 中 断 “| 仿 断 ;时钟 
常规 | ”启动 | ”周期 /时 钟 存储 器 


可 保留 性 

从 WE0 开始 的 存储 器 字 节 数目 名) : 
从 TO 开始 的 37 定时 器 的 数目 好) : 
从 C0 开始 的 ST7 计数 器 的 数目 (5) : 
区 域 


dO 


i 
中 由 中 加 中 计 国 四 





图 3-24 CPU 的 属性 窗口 一 保持 存储 器 参数 设置 


(5) 口令 保护 和 运行 方式 的 设置 
口令 保护 和 运行 方式 可 以 通过 属性 窗口 的 “保护 ”选项 卡 设 置 ， 如 图 3-25 所 示 。 


属性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/S52) 


常规 “| 启动。 ”| 。 局 R/ 时 钟 存 峙 器 。 | 。 保持 存储器 
日 时 钟 中 断 。 | 。 循环 中 断 。 | 。 诊断 /时 名 保护 
保护 等 级 模式 
二 个 过 程 模式 ) 

让 2: 写 保护 


人 3 : 写 / 读 保护 
口令 (A: 


| 


人 训 试 模式 CT) 


骨 亿 输入 下 ) : 





图 3-25 CPU 的 属性 窗口 一 口令 保护 和 运行 方式 的 设置 











在 S7-300/400 PLC 中 ， 使 用 口令 保护 功能 可 以 使 CPU 中 的 程序 和 数据 ， 有 效 防 止 对 控 
制 过 程 进 行 的 可 能 的 人 为 干扰 。 设 置 完成 后 将 其 下 载 到 CPU 模块 中 。 

“保护 ”选项 卡 中 有 3 个 保护 级 别 : 保护 级 别 1， 不 需要 设置 口令 ;保护 级 别 2， 只 能 进行 
读 操 作 ， 而 不 能 进行 写 操作 ;保护 级 别 3， 只 有 拥有 授权 ， 才 能 进行 读 / 写 操作 。 口 令 的 设置 很 
容易 ， 在 图 3-25 的 “口令 ” 方 框 中 输入 字母 或 者 数字 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 

(6) 中断 参 数 的 设置 

如 图 3-26 所 示 的 “中 断 ” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 硬件 中 断 、 时 间 延 迟 中 断 和 异步 错误 中 
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沫 的 优先 级 。 于 认 情况 下 ， 所 有 的 价 件 中 断 部 由 OB40 来 处 理 ， 用 户 可 以 通过 设 症 优先 级 屏 
沿 中 靳 。 


履 性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/52) 
日 时 钟 中 断 ”| ” 笨 环 中 断 ”| ”论断 /时 钟 ”| ”保护 | ”通读 
常规 | ”启动 | ”周期 /上 时钟 存储 器 保持 存 峙 器 中 断 
硬件 中 断 时 间 延 迟 中 断 异步 错误 中 断 
所 莽 先 级 : 


惰 先 
0520: 3 
us] 
后 


厅 


DFV1 中 断 
惰 先 级 : 
0855: 
0B56: 
0557: 


可 习习 习习 司 司 司 避 
有: 
111 | 





图 3-26 CPU 的 属性 窗口 一 中 断 参数 的 设置 


(7) 循环 中 断 参 数 的 设置 

如 图 3-27 所 示 的 “循环 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 可 以 设置 循环 执行 组 织 块 OB30~OB38 的 参 
数 ， 这 些 参数 包括 中 断 优先 级 、 以 训 秒 为 单位 的 执行 时 间 间 隔 和 相位 偏 移 量 。 例 如 ， 图 3-27 
中 每 100ms 执行 一 次 组 织 块 OB35 中 的 程序 。 




















属性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/S52) 


常规 启动 | ” 周期/ 时钟 存 佬 器 。” | “保持 存储 器 
日 时 钟 中 断 循环 中 断 诊断 /时 钟 护 


中 
时 
可 
元 
党 


WN LN 
3 
dd 


[一 
一 
[一 
[一 
[一 
[一 
一 
[一 


WN (lalla 





图 3-27 CPU 的 属性 窗口 一 循环 中 断 参 数 的 设置 


2. 数字 量 输 入 /输出 模块 的 参数 设置 

数字 量 输入 /得 出 模块 的 参数 分 为 动态 参数 和 静态 参数 ， 在 CPU 处 于 STOP 模式 时 ， 通 
过 STEP 7 的 便 件 组 态 ， 可 以 设置 两 种 参数 ， 参 数 设 置 完成 后 ， 应 将 参数 下 载 到 CPU 中 ， 这 
样 当 CPU 从 STOP 转 为 RUN 模式 时 ，CPU 将 参数 自动 传送 到 每 个 模块 。 

用 户 程序 运行 时 ， 可 以 通过 系统 SFC 调用 修改 动态 参数 。 但 当 CPU 从 RUN 模式 进入 
STOP 又 返回 RUN 模式 后 ，PLC 的 CPU 将 重新 传送 STEP 7 设置 的 参数 到 模块 中 ， 动 态 设 


$Y 6 年 
SA 
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置 的 参数 丢失 。 

(1) 数字 输入 模块 的 参数 设置 

打开 HW Config 硬件 组 态 界面 ， 双 击 数字 量 输入 模块 所 在 的 行 ， 便 可 弹出 属性 窗口 ， 选 
择 某 一 选项 卡 ， 便 可 对 其 相应 的 属性 进行 设置 。 

在 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 设置 数学 量 输入 模块 的 起 始 字 节 的 地 址 。 辱 要 修改 起 始 地 址 ， 
先 要 把 “系统 默认 ”前 的 复 选 杠 上 的 “v ”去 挥 ， 再 在 “开始 ”后 的 框 中 输入 新 的 起 始 地 址 
即 可 ， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 3-28 所 示 。 











属性 - DIl6zxDC24¥, Interrupt - (RO0/S4) 


常规 ”地址 | 输入 | 


Y 系统 默认 D1 





图 3-28 数字 量 得 入 模块 一 地 址 参数 的 设置 


对 于 有 中 断 功能 的 数字 量 和 输入 模块 ， 还 有 “输入 ”选项 卡 。 可 以 通过 复 选 枉 ， 选 择 是 否 
允许 产生 “诊断 中 断 ” 和 “硬件 中 断 ” 如 图 3-29 所 示 ， 先 激活 “硬件 中 断 ” 再 激活 输入 
点 0 和 1 位 的 “上 升 沿 ?， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 这 样 设置 的 含义 是 : 当 这 个 数字 量 输入 
模块 的 第 0 或 者 1 位 有 上 升 沿 时 ， 和 触发 硬件 中 断 ，CPU 将 调用 OB40 进行 处 理 。 


属性 - DIl6zxDC24¥, Interrupt - (RO0/S4) 
常规 | 地 址 ”输入 | 

启用 输入 延迟 [毫秒 ]/ 电 压 类 型 (I) 
厂 诊断 中 断 总 ) 一 同 硬 # 中 断 o 3 (nc) 


输入 donesols8 lu Iau le | 
论断 0D) 


传感器 无 电源 : 国 时 -| 





人 22Ev 司 辐 司 帮 避 大 司 磊 - 避 攻 - 
下 降 痪 ) 沿 : 画面] 面 | 面 和 | 本 |  || 届 











图 3-29 ”数字 量 输入 模块 一 输入 参数 的 设置 
(2) 数字 输出 模块 的 参数 设置 
在 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 设置 数 子 量 输出 模块 的 输出 起 始 地 址 ， 设 置 方法 和 数 子 量 输入 
模块 的 类 似 。 注 意 ， 当 重新 设置 的 地 址 知已 经 占用 ， 则 修改 是 不 成 功 的 。 














EE 
wp: 
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有 些 输出 模块 有 诊断 中 断 、 输 出 强制 值 功能 ， 可 以 在 “输出 ”中 设置 。 在 该 选项 卡 中 单 击 
复 选 框 可 以 设置 是 否 允 许 产 生 诊 断 中 断 。“ 对 CPU STOP 模式 的 响应 ”下 拉 列 表 可 以 选择 CPU 
进入 STOP 模式 时 ， 模 块 对 各 输出 点 的 处 理 方 式 。 选 择 “保持 前 一 个 有 效 值 ”， 则 CPU 进入 
STOP 模 陈 后 ， 梗 块 将 保持 最 后 的 输出 值 ， 而 选择 “和 蔡 换 值 ” CPU 进入 STOP 模式 后 ， 可 以 使 
各 点 输出 一 个 固定 值 ， 该 值 由 “替换 值 1” 选 项 的 复 选 框 决定 。 如 图 3-30 所 示 ， 蔡 换 值 的 所 有 
的 复 选 框 都 激活 ， 所 以 当 CPU 进入 STOP 模式 后 ， 所 有 选中 的 输出 点 都 为 “1”。 


属性 - DO1l6zUC24/48¥ - (RO0/S55) 




















常规 | 地 址 输出 | 
局 用 对 CFU STOP 模式 的 响应 心 ) 
三 论断 中 断 CI) 


输出 0-112-3I14-5|16-718-9|110-|12-|14- 
替换 值 


闪 扫 入 1; 





图 3-30” 数 子 量 输 出 模块 一 输出 参数 的 设置 


3. 模拟 量 输入 /输出 模块 的 参数 设置 
(1) 模拟 量 输入 模块 的 参数 设置 
模拟 量 输入 模块 的 地 址 可 以 在 “地 址 ”选项 卡 中 修改 ， 方 法 与 数字 量 模块 的 类 似 。 模 拟 
量 模块 “输入 ”选项 卡 如 图 3-31 所 示 。 
届 性 - AI8xz1l2Hit 一 (R07/56) 


常规 | 地 址 输入 | 
启用 
.加 说 断 中 断 0) “~ 加 相册 限 和 时 硬件 中 断 0 





mv BR Ja 


AE] I C-E 
汕 量 范 围 : < | Fn | 3.2 ma [150 ohm | 型 号 
选择 测量 范围 的 模块 的 位 ws | [oC [RA] | 





图 3-31 模拟 量 输入 模块 一 输入 参数 的 设 管 


如 果 已 激活 “诊断 中 断 ” 复 选 框 并 发 生 诊 断 事 件 ， 则 相应 信息 会 输入 到 模块 的 诊断 数据 
区 。 然 后 ， ee S7-CPU 会 调用 诊断 中 断 模 块 OB82〈 将 在 后 面 的 章节 讲 
解 )。 如 果 已 激活 “超出 限制 时 硬件 中 断 ” 复 选 枉 ， 输 入 值 超出 “上 限 值 ”和 “和 下限 值 ” 定 


EA 
MA 
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义 的 和 范围， 模块 会 触发 便 件 中 断 。 

在 “输入 ”选项 卡 中 ， 还 可 以 对 模块 的 每 一 个 通道 的 测量 类 型 和 测量 量程 。 单 击 通道 组 
的 “量程 型 号 ”输入 框 ， 在 弹出 的 菜单 中 选择 测量 种 类 ， 其 中 “了 ”表示 测量 电压 信和 号 、 
“4DMU” 表示 四 线 式 传感器 的 电流 信号 测量 、“2DMU ”表示 两 线 式 传感器 的 电流 信号 测 
量 、“R-4L” 表 示 4 导线 式 电 阻 测量 、“RT” 表 示 热 敏 电 阻 测量 温度 信号 、“TC-I” 表 示 热 电 
偶 测 量 温度 ， 如 图 3-32 所 示 。 单 击 “ 测 量 范 围 ” 输 入 框 ， 弹 出 测量 范围 染 单 〈 供 选择 ， 仅 
以 测量 电压 信和 号 为 例 说 明 )， 辱 输入 电压 信号 的 范围 是 -5V~~+5V， 则 选择 “+/-5V” 选 项 ， 
如 图 3-33 所 示 。 


























取消 涡 活 

E 虑 奈 

40W 电流 以 战 传感器 ) 
20M ”电流 所 线 传 感 器 ) 
R-4L 电阻 以 导线 端子 ) 

RT 电阻 热 敏 ， 贱 性 ) 
TC-I_ 热电 偶 (内 部 补偿) 
TC-E 热电 偶 (外 部 补 伴 ) 
TC-IL 热电 偶 (内 部 补偿 线性 ) 
TC-EL 热电 偶 (处 部 补偿 线性 ) 





图 3-32 ”测量 类 型 的 设置 
(2) 模拟 量 输出 模块 的 参数 设置 
模拟 量 输出 模块 的 地 址 可 以 在 “地 址 ”选项 卡 中 修改 ， 方 法 与 数字 量 模块 的 类 似 。 模 拟 

星 模块 “输出 ”选项 卡 如 图 3-34 所 示 。 








属性 - A02x12Bit 一 (RO/ST7) 


常规 | 地 址 输出 | 
启用 -1 


[ES 中 断口 
输出 


诊断 种 ) 
组 论断 : 





输出 


- 六 
输出 类 型 : lI: ff 
多 出 基 轩 "于 


对 CPU STOP 模式 的 响 4 所 





图 3-34 ”模拟 量 输出 模块 一 输出 参数 的 设置 


可 以 设置 各 个 通道 是 否 允 许 中 断 ， 合 义 与 模拟 量 和 输入 模块 相同 。 

模拟 量 的 “输出 类 型 ”有 3 种 “电流 入 “电压 ”和 “取消 ”， 上 只 要 单 击 通道 “测量 类 
型 ”的 方 枉 ， 在 弹出 的 菜单 中 选取 即 可 。“ 电流 ”的 含义 是 : 得 出 的 模拟 信号 是 电流 信和 号， 
“电压 ”的 含义 是 : 输出 的 模拟 信和 号 是 电压 信号 ,“ 取 消 ” 的 合 义 是 : 不 使 用 此 通道 。 

“得 出 ”范围 的 合 义 是 输出 模拟 信号 的 范围 ， 选 择 的 方法 是 只 要 单 击 通道 “输出 范围 ” 
的 方 枉 ， 在 弹出 的 菜单 中 选取 即 可 。 

对 CPU STOP 模式 的 啊 应 有 3 个 选项 ， 其 中 “OCV” 的 含义 是 不 输出 电流 电压 ， 
“KLV” 的 含义 是 你 持 前 一 个 输出 的 电流 电压 值 ,，“SV” 的 含义 是 及 用 蕉 代 值 。 


FeO 
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3.3.3 ”人 硬件 的 更 新 和 GSD 文 件 安 窑 


1. 硬件 的 更 新 
西门 子 的 人 硬件 更 新 比较 快 ， 每 一 个 STEP 7 版 本 都 不 可 能 包含 未 来 的 硬件。 从 











STEP7 5.2 开始 ，STEP 7 提供 了 便 件 更 新 功能 。 在 组 态 人 硬件 时 ， 有 时 无 法 找到 需要 配置 的 硬 
件 (一 般 以 订货 号 为 准 )， 这 就 需要 更 新 目录 中 的 人 硬件。 

便 件 的 更 新 有 两 种 方法 : 一 种 是 从 磁盘 上 复制 更 独 ， 为 一 种 是 从 互联 网 上 更 狐 。 从 互联 
网 上 更 狐 比 较 方 便 。 方 法 如 下 : 

首先 打开 STEP 7 的 便 件 组 态 界 面 ， 单 击 亲 单 栏 的 “选项 ”一 “安装 HW 更 狐 ” 如 
图 3-35 所 示 ， 弹 出 要 求 选择 的 更 新 的 路 径 ， 如 图 3-36 所 示 ， 选 择 “ 从 Internet 下 载 ” 更 
新 ， 再 单 击 “ 执 行 ”按钮 ， 目 动 搜 索 需 要 下 载 的 便 件 ， 如 网 3-37 所 示 。 














EAH Config - [SIHATIC 300(1) 【配置 ) -- examaple2] 
加 | 站 点 (6) 编辑 EF) 插入 (I) FLC 查看 (VY) 她 30 和 0 窗口) 和 玫 助 00 -| x 
口 熙 及 回忆 | 吨 || 乓 世面 面 目 定 久 如).. . Ctrl+Alt+E 


姐 态 网 络 略 ) 
符号 表 (35) Ctrl1+ALt+T 


IE 
D016:xUC24748Y 编辑 目录 配置 交 件 全 ) 


AIBx12Bit 更 新 目录 0D 
AD2x12Eit 安装 地 更 新 
nD 全 
在 服务 和 支持 中 查找 人 F)... 
隔 串 | SIMATIC 300 C1) 


- EEST 330-5HEOU-OABO Tx 
插 . .| 标识 | 模拟 县 输出 模块 An2712 位 ， 不 能 和 主 站 总 线 4 
让 | J 组 态 


允许 下 载 和 安装 更 新 。 





图 3-35 ”打开 “硬件 更 新 ”的 路 径 


加 安装 硬件 升级 版 
将 到 升级 版 下 载 / 复 制 给 存 铺 文件 夹 


广 从 磁盘 中 复制 0) 1 


- 具 存 峙 文件 夹 实 装 硬件 升级 心 ) 一 





CFV 312 /CPU 314 Y2.6 是 供 s BEST 31X-1: 
CPU 31XC DP/P+P Y2.6 是 供 5 BEST 31X-?" 
CPU 312 /CPU 314 Y2.0 是 性 . BEST 31X-1: 
CPU 31XC DP/PtP V2.0 是 殿 BEST 31X-?" 
FDC157_0 是 殿 : BEST 157-0: 


中 
证 312-1AE13-0ABD Ve.B, BEST 314-1A513-0ABD Y2.6 


[目录 ] 下 载 ... [ 36 的 
































。 安装 中 | 全 选中 | 取消 全 选中 | 和 
关闭 (C) | 设置 (5)..，| 天 助 0 | 
图 3-36 从 Internet 上 更 新 图 3-37 下 载 过 程 
六 60 总 
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搜索 完毕 后 ， 弹 出 要 求 下 载 的 硬件 列表 ， 选 择 需 要 下 载 的 硬件 ， 如 图 3-38 所 示 ， 再 音 
击 “下 载 ”按钮 ， 下 载 完成 后 ， 自 动弹 出 已 经 下 载 的 硬件 列表 ， 如 图 3-39 所 示 。 选 择 需要 








安装 的 便 件 并 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 ， 投 照 提 示 安 装 ， 安 闭 时 ，STEP 7 要 关闭 。 安 闭 完 成 后 重 





狐 打 开 STEP7， 重 新 安装 的 便 件 束 可 以 使 用 了 。 


下载 硬 御 升 级 版 
a Internet 下 载 到 存 铺 文件 来 : 


TE i = 


| 
ET 200s 4D0 HF 0,5A, 410 . 


回 Po6z 1 ET 200pro 16 DI DC24V 


ET 200eco 8D0 DC24VA2A Bx... 
ET 200eco BDIO DC24V/1. 3A... 


ET 200eco 4AD 4xNMl2 VE.0 


天 
天 
天 
天 
天 


BEST 
BEST 


< 习 | 
访 input module AI Bx13 bits 


下 载 0) |] 全 渤 G) | 取消 全 先 E) | 


E50 





图 3-38 ”选择 需要 下 载 的 人 硬件 


加 | 安装 硬件 升级 版 
将 出 升级 版 下 载 / 香 制 给 站 侍 次 件 夹 
f 从 Internet 下 载 ) 
广 从 磁盘 中 复制 四 ) 
丛 存 铺 区 件 来 实 装 硬件 升级 心 ) 


SM 331 AIBxl3Bit 


ET 2003 4D0 HF 0,5A，4D0 ... 
ET 200eco 8D0 DC24V 2A Bx... 
ET 200eco 8DIO DC24VA1. 3A.. . 


ET 200eco 4AD 4xMil2 VB.D 
ET 200eco BAT 8BxWli2 YE.0 


ET 200eco 8D0，16D0 DC24V. . . 
ET 200eco 6DI，16DI DC24V. . . 


2 | 全 选 @) ”| [取消 全 选 0) 


关闭 人 C) | ens | 


本 项 戎 天天 肚 





BEST 331-1KF02- 
BEST 134-4???0- 
BEST 142-BEROO- 
BEST 147-BBGOO- 
BEST 145-BHDOO- 
BEST 144-BETOO- 
BEST 142-BB??0- 
BEST 141-BB?00- 区 


图 3-39 ”选择 需要 安装 的 便 件 


2.， 安装 GSD 文 件 
(1) GSD 文件 简介 








PROFIBUS 设备 具有 不 同 的 性 能 特点 ， 为 达到 PROFIBUS 人 徐 单 的 即 插 即 用 配置 。 
PROFIBUS 设备 的 特性 均 在 电子 设备 数据 库 文件 (GSD) 中 具体 说 明 。 标 准 化 的 GSD 数据 
将 通信 扩大 到 操作 员 控 制 级 。 使 用 基于 GSD 的 组 态 工 具 可 将 不 同 厂商 生产 的 设备 集成 在 同 





一 总 线 系 统 中 ， 既 简单 ， 又 对 用 户 友好 。 
(2) 安装 GSD 文件 





导 
G] 
* 








S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 和 从 


例如 ， 安 装 了 STEP 7 V5.4 是 不 能 组 态 EM277 的 〈S7-300/400 PLC 与 S7-200 PLC 进行 
PROFIBUS 通信 需要 组 态 此 模块 )， 因 为 STEP 7 V5.4 中 没有 SIEM089D.GSD 文件 ， 因 此 必 
须 安 闭 此 文件 才能 组 态 EM277 模块 。 安 装 SIEM089D.GSD 文件 的 方法 如 下 : 

首先 打开 STEP 7 的 人 刹 件 组 态 界 面 ， 单 击 玉 单 栏 的 “选项 ”一 “ 安 此 GSD 文件 ”如 图 
3-40 所 示 ， 弹 出 要 求 选择 安装 GSD 文件 的 路 径 ， 如 图 3-41 所 示 ， 先 选择 GSD 文件 存放 的 目 
录 ， 本 例 为 “Di:\Software\GSD”， 青 选择 要 安 产 的 GSD 文件 ， 本 例 为 “SIEM089D.GSD” 最 
后 单 击 “安装 ”按钮 即 可 。 

EH Config — [SINATIC 300(1) (配置 ) -— exanple2] 辐 回 因 


串 | 站 点 G) 编辑 EF】 插入 (I) FLC 查看 上) 有 窗口 mw) 帮助 00 
口 苞 时 日 台 | 吧 || 晓 局 || 面 面 ， 自 定义 2 Ctrl+ALtHE 











组 态 网 络 0) 
人 符号 表 (5) Ctrl+Alt+T 


| ”编辑 目录 配置 父 件 E) 
更 新 目录 QW) 





安装 6S0 文件 .…. 


”在 服务 和 支持 中 查找 ) 





SINATIC S77 C7 车 布 式 和 [ 织 ] 甩 用 一 下 < 
FROFIBUS-DP 从 站 — 





安装 660 订 件 全 ) : [条目 目录 = 


sortware\csn] M0)..- 
1 











| ”安装 C) ”有 〗】 县 示 日 者 G) | 。 全 壬 和) ”| 全 二 四 | 
i Ey 
ET wy | 





图 3-41 选择 需要 安装 的 人 硬件 


3.4 下 载 和 上 传 


3.4.1 和 下载 


STEP 7 可 以 把 用 户 的 组 态 信息 (SDB 一 系统 数据 ) 和 程序 下 载 到 CPU 中 。 下 载 的 常用 
方法 有 : 在 项 目 管理 器 男 面 、 在 具体 的 程序 或 组 态 画 面 和 离线 /在 线 画 面 中 进行 下 载 。 


入 和 置 
62 
地、 ~ 




















_ 第 3 章 STEP 7 软件 使 用 入 门 


在 下 载 过 程 中 ，STEP 7 会 提示 用 户 处 理 相 关 信 息 ， 如 : 是 否 要 删除 模块 中 的 系统 数 
据 ， 并 离线 系统 数据 符 代 ，OB1 已 经 存在 是 人 盏 窗 盖 ， 是 人 否 停 止 CPU 等 ， 用 户 应 该 按照 这 些 
提示 做 出 选择 ， 完 成 下 载 任 务 。 

当下 载 时 把 CPU 面板 的 模式 开关 切换 到 “RUN” 或 “RUN-P” 模 式 ， 下 载 信息 包含 便 
件 组 态 信 息 或 网 络 组 态 信 息 等 系统 数据 时 ， 会 提示 需要 切换 到 集 止 状态 。 

(1) 在 项 目 管 理 需 中 下 载 

在 管理 器 中 下 载 既 可 以 下 载 整个 站 ， 也 可 以 只 下 载 一 部 分 ， 例 如 只 下 载 一 个 块 。 下 面 先 
介绍 下 载 整个 站 的 步 又。 

首先 打开 STEP7 的 项 目 定理 器 界面 ， 单 击 亲 单位 的 “选项 ”一 “设置 PG/PC 接口 ”如 图 
3-42 所 示 ， 弹 出 “设置 PG/PC 接口 ”界面 ， 如 图 3-43 所 示 ， 选 择 “PC Adapter(MPD ”， 单 击 
“属性 ”按钮 。 




















4 ” 自 定义 (2)... Ctrl+Alt+E 
ED example2 [ : 访问 保护 E) 
- EY 314C-2 DP (1) ee 更 改 日 志 0 
-| 关 CFY 314C-2 DP 
-全 57 程序 (1) SR 
加 源 立 件 显示 设备 语言 血 ).. . 
团 块 管理 多 话 言 廊 本 册 ) 


参考 数据 外 ) 


姐 态 网 络 另 


模块 仿真 (3) 
姐 态 过 程 诊 断交 ) 


Chx 数据 
处 理 设备 的 接口 和 参数 分 配 ， 将 其 互相 对 应 分 配 。 设置 PGAFC 接口 I)... 





图 3-42 打开 “设置 PG/PC 接口 ”界面 




















设置 PG6/PC 接口 
| 访问 路 径 | IILTP 

应 用 程序 访问 点 必 ) : 

(STEPF 7 的 标准 设置 ) 

洲 使 用 的 接口 分 配 参 数目 )] : 

IFC Adapter (MFI) ae | [属性 @)... 
IS0 Ind. Ethernet -> Intel (Ff 人 2 
PC Adapter (Auto 
ts ! 
PC Adapter (FPI) SE | 
es > 

让 于 一 个 是 I 网 的 FC 适配器 的 伦 数 赋值 
接口 

Fn/ 
取消 





图 3-43 “设置 PG/PC 接口 ”界面 
【关键 点 】 下 载 软 人 硬件 的 方法 很 多 ， 可 以 用 MPI、PROFIBUS、S7、ISO 和 TCP 等 通信 


协议 下 载 ， 可 以 采用 MPI 适配器 、 以 太 网 和 CP5611 卡 (还 有 CP5613、CP5511 等 ) 传输 介 
质 下 载 ， 本 例 仅 使 用 MPI 协议 ， 用 MPI 适配器 下 载 程序 ， 还 有 很 多 其 他 下 载 程序 的 方法 。 


Ei 
和 -4 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 Fu 


在 “MPI” 选 项 卡 中 ， 设 置 编 程 器 〈 或 者 PC) 的 地 址 ， 本 例 为 “1”， 在 设 定 传输 率 为 
“187.5Kbps”， 如 图 3-44 所 示 。 

【关键 点 】 编 程 器 (或 者 PC) 的 地 址 是 唯一 的 ， 一 般 选 用 默认 值 “17”， 传 输 率 一 般 也 选 
用 默认 值 “187.5Kbps”。 


属性 - PC hdapter (RPI) 


IPI 。 | 本 地 连接 | 
站 参数 
 PG/PC 是 总 线 上 的 唯一 主 站 四) 
地 址 以}: 
超时 (1): 


网 络 参数 — -一 
慎 输 率 IR) : 2~||187.5 Kbps =| 
最 高 站 地 址 出 ) : 





图 3-44 通信 参数 设置 


在 “本 地 连接 ”选项 卡 中 ， 设 置 编程 融 (或 者 PC) 的 通信 接口 ， 本 例 为 “USB”， 再 单 
击 “ 人 确定 ”按钮 即 可 ， 如 图 3-45 所 示 。 

【关键 点 】MPI 适配器 一 端 与 编程 嚣 相连， 通常 是 USB 接口 或 者 RS-232C 接口 ， 另 一 端 
与 PLC 相连 ， 通 常 是 RS-485 接口 。 夺 MPI 适配器 上 有 USB 接口 ， 则 必须 在 STEP 7 中 安 状 
驱动 程序 ， 此 程序 可 以 在 西门 子 的 官方 网 站 (http://www.ad.siemens.com.cn/) 下 载 。 





屋 性 - PC Adapter (NPI) 
MEI 本 地 连接 | 


连接 到 | 总) : 


厂 将 设置 应 用 于 所 有 模块 (8) 





图 3-45 设置 通信 接口 


回 到 如 图 3-43 所 示 的 界面 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 3-46 所 示 界 面 ， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 

【关键 点 】 知 上 一 次 使 用 的 通信 协议 与 这 次 相同 ， 则 不 会 有 此 界面 弹出 。 

先 选 取 站 点 “S7-300”， 再 单 击 “下 载 ” 按 钮 吕 ， 如 图 3-47 所 示 ， 程 序 和 硬件 组 态 开 始 
下 载 ， 寿 组 态 模块 的 信息 和 实际 目标 模块 的 信息 不 同时 ， 弹 出 如 图 3-48 所 示 界 面 ， 夺 订货 
号 等 有 报警 〈《 即 出 现 一 个 黄色 三 角形 ， 三 角形 中 有 一 个 “!”)， 则 必须 重新 组 态 。 














ET 
一/ 


Ee 一 一 mm 和 
三 FFU 314C-2 TF 
| 


二 全 57 程序 上) 
加 源 文 件 
轿 块 
下 列 访 问 路 径 已 更 蚊 : 
STONLINE [STEPF T] => FC hdapter MFI) 





按 下 Fl1， 获得 帮助 。 FC Adapter (MFI) 


图 3-46 更 改 访问 路 径 图 3-47 项 目 管理 器 画面 


所 组 态 的 模块 (高 线 ) 不 同 于 目标 模块 在线) : 


状态 
6EST 314-6CG03-OABO BEST 314-6CG03-0ABO v 
V2.6 V2.6.6 v 
s7-300 SIMATIC 300 (1) 鱼 
CPV 314C-2 DP CPU 314C-2 IF v 





天 助 | 
图 3-48 ”组 态 模 块 的 信息 和 实际 目标 模块 的 信息 对 照 


如 朵 PLC 中 已 经 有 程序 或 者 便 件 组 态 ， 则 会 弹出 如 图 3-49 所 示 界 和 面 ， 含 义 为 是 合 将 
CPU 中 的 “9B1” 用 编程 展 中 的 符 代 《或 者 说 获 兰 )， 单 击 “ 全 部 ”按钮 ， 表 示 全 部 复 兰 。 
当 所 有 的 程序 下 载 完 成 后 ， 弹 出 如 图 3-50 所 示 和 界面 ， 提 示 是 人 奋 重 独 局 动 CPU， 单 击 “ 是 ” 
按钮 ， 则 重 局 CPU。 

















下 载 (13:4363) 


八 于 人 象 “0B1” 已 邦 在 。 是 天 要 将 其 覆 莫 ?3 模块 CPU 314C-2 DP [R 0/s 2 


2 ] 处 于 sTOP 模式 。 
是 天 现在 就 要 自动 该 模块 喧 全 重 自 


Er 


重合 名 0 | 
否 m | 无 o) 1 到 消 | 帮助 | 








图 3-49 是 否 “ 和 窗 蘑 OB1” 信 息 图 3-50 ”重启 信息 


(2) 在 具体 的 程序 或 者 组 态 中 下 载 

如 果 便 件 组 态 已 经 下 载 到 CPU， 则 接 下 来 上 只 要 下 载 程序 即 可 ， 没 有 必要 每 次 下 载 时 ， 都 
将 整个 站 全 部 下 载 。 

首先 打开 STEP7 的 程序 编辑 器 界面 ， 再 单 击 “ 下 载 ”按钮 横 即 可 ， 如 图 3-51 所 示 。 

【关键 点 】 程 序 有 语法 错误 是 不 能 下 载 的 。 

如 果 硬 件 组 态 和 程序 已 经 下 载 到 CPU， 只 对 硬件 组 态 做 了 修改 ， 没 有 必要 每 次 下 载 时 ， 
都 将 整个 站 全 部 下 载 ， 只 下 载 硬 件 组 态 即 可 。 

首先 打开 STEP7 a a 再 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 咒 即 可 ， 如 图 3-52 所 示 。 

【关键 点 了】 便 件 组 态 中 有 错 和 误 是 作 能 下 载 的 。 
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LAD STLARFED LEBLE mm leaCPy Fldc=2 DELINCED 31; 
器 . 嘉 尾 让 1 上访 十) 荐 IY FIs 让) RE 选 昔 向 )” 害 口 血 ) 各 助 00 
DB 号 


RHwW Config - [CPU 314C-2 DP(1) (配置 ) -- exanple2] 
好 站 点 (3)】 编辑 EF】 插入 (I) FLC 查看 WW) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 00 
口 区 各 | 年 记 | 辆 血 国 口 避难 
ET 


四 FS 307 5 人 查找 (F) 时 | 


圈 CPV 314C-2 DP 司 
人 配置 文件 4# 准 。 zz| 
了 33 上 3341D16 | -9 CPV 313C-2 TP 


从 
2.3 | 国 Ars5/a02 图 sFsT 313-6CE00-0AB0 三 
: “ain Prorram Seep (Cyrle) 24 | 国 六 区 剖 BEST7 313-6CE01-0ABO 

v 


: 25 | 力 古训 卫生 FS7 313-prrn3-napn 关 
< | 和 





| 各 压 | 0) 严 





按 下 F1 以 获 职 帮助 。 


图 3-51 在 “程序 编辑 器 ”中 下 载 程序 图 3-52 在 “硬件 组 态 界面 ”中 硬件 组 态 


3.4.2 上 传 


STEP 7 可 以 把 CPU 中 的 组 态 信息 和 程序 上 传 到 用 户 的 项 目 中 。 上 传 常 用 的 方法 有 在 项 
目 管 en 在 便 件 组 态 界面 和 在 线 /离线 界面 中 进行 上 传 。 
在 项 目 管理 器 中 上 传 
ee 
PG”， 如 图 3-53 所 示 ， 弹 出 “选择 节点 地 址 ”对 话 框 ， 先 选择 目标 站 点 为 “本 地 ”， 单 击 
“和 更新” 按钮， 如 网 3-54 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 上 传 开 始 ， 上 传 过程 如 网 3-55 所 示 。 


7 SIHATIC Nanager — [Upload —— D:\Programn Files\Siemens\S... 加 回回 











编译 和 下 载 对 象 


将 站 点 上 传 到 PG Q8).. 


显示 可 访问 的 节点 E) 
将 当前 的 站 点 组 态 上 传 到 创建 系统 图 。 下 昼 纪行 





图 3-53 在 项 目 管 理 中 上 传 的 路 径 
【关键 点 】 用 这 种 方法 上 传 的 是 站 点 ， 包 括 人 硬件 组 态 信 息 和 程序 。 


您 希望 访问 哪 一 个 模块 ? 


机 架 (R) : 加 到 
插 模 (5) : 加 习 


1 


目标 站 点 : 
个 可 通过 网 关 进 行 访 问 (6) 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 


WEI 地 址 | 模块 型 号 | 站 点 名 称 ”| 模块 名 称 
CPU 314C-2 DP 87-300 CPU 314C-2 DP 


CPU 314C-2 DF 3S7-300 CPU 314C-2 DP 


CE” 





图 3-54 “选择 市 点 地 址 ”对 话 框 图 3-55 ”上传 过 程 


第 3 章 STEP 7 软件 使 用 入 门 


2. 在 组 态 界 面 中 上 传 

在 组 态 界面 中 上 传 ， 先 打开 STEP 7 的 人 硬件 组 态 界 面 ， 如 图 3-56 所 示 ， 单 击 工具 栏 的 
“上 传 ” 按 钮 本 ， 弹 出 选择 目标 项 目 对 话 框 ， 选 择 目 标 项 目 ， 本 例 为 “Upload”， 如 图 3-57 
所 示 ， 弹 出 “选择 节点 地 址 ”对 话 框 ， 先 选择 目标 站 点 为 “本 地 ” 单 击 “更 新 ”按钮 ， 如 
图 3-58 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 上 传 开始 ， 上 传 过程 如 图 3-55 所 示 。 

【关键 点 】 用 这 种 方法 上 传 的 信息 只 有 人 硬件 组 态 信息 。 

















BHF Config - [S57-300 {配置} -- Upload] 
| 站 点 (5) 编辑 中 ) 插入 (I) PLE 查看 (0) 选项 Oo) 窗口 W) 帮助 0 
~ | bE FE | sl D:\sT-1200 
口哨 号 日 蝶 入 记 | 血 芽 | 一 日 | 轴 e D:AsT-1200C 
| olx| 本 sT- D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj\ 
= 


sT- D:\sT-1200d 
查找 下 ) | 的 的 让 7- 


了 D0:\ 绕 习 立 档 \s7-300 绕 
A 0a D:\Program Files\Siemens\StepT\sTproj “Es 
配置 立 件 (标准 区 | 


十 


马 屋 


SINATIC ST、M7 以 及 C7 (分 布 式 机 架 和 | : 
) 所 用 FROFIBVS-DP 从 站 ; 浏览 8)... | 
和 | 0) 未 


帮助 | 


图 3-56 上 传 





您 希望 访问 哪 一 个 模块 3 


机 架 (RR) : 加 二 
插 模 G) : 二 
1 
目标 站 点 : 
个 可 通过 网 关 进 行 访问 (6) 


输入 到 目标 站 点 的 连接 : 
MEI 地 址 “模块 型 号 站 点 名 称 ”| 模块 名 称 
2 ll Use ss CPU 314C-2 DP 


可 访问 的 节点 
所 CPU 314C-2 IF Ss7-300 CPU 314C-2 LP 


CE 


区 





图 3-58 “选择 市 点 地 址 ”对 话 框 


3.5 ”软件 编程 


不 管 什么 PLC 工程 ， 编 写 程序 总 是 必需 的 ， 编 号 程序 在 便 件 组 态 完成 后 ， 主 程序 编写 
在 OB1 组 织 块 中 ， 其 他 程序 如 时 间 循 环 中 断 程序 可 编写 在 OB35 中 。 以 下 介绍 一 个 最 简单 
ee 多 


. 打开 程序 编译 器 。 
a 理 需 界面 ， 选 中 并 双击 “OB1” 组 织 块 ， 打 开 程 序 编辑 堪 界 面 ， 如 图 3-59 所 示 。 


FoI™ 
Mo 




















S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 和 = 
1h 


民 ] SIHATIC 看 anager 一 [3 6 -- D:x 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 . . - 加 上 回 因 

芒 文 件 f) 编辑 FE) 插入 (I) FL 视图 W) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 m  - 己 X 

DD 里 条 |% 是 记 | 血 | 
A 


[9 | aa| 一 丑 过 沽 器 > 


二 
让 








口 - 圈 cv 314c-2 DP 
口 -的 57 程序 (1) 
加 | 源 文 件 

图 块 








按 下 F1， 获 得 帮助 。 FEC Adapter MP] 4 
图 3-$9 ”管理 器 界面 


2. 输入 程序 。 
选中 如 图 3-60 所 示 的 “1” 处 ， 双 击 “ 常 开 触 点 ”站 ， 常 开 触 点 自动 跳 到 “1” 处 ， 再 
用 同样 的 方法 双击 “线圈 ”<)， 线 圈 跳 到 常 开 触 点 的 后 面 ， 如 图 3-61 所 示 。 


pr | 
后 交 件 人 F) 编辑 人 于】 插入 CI) PLL 调试 加 视图 选项 0) 窗口 ff) 帮助 Hf) 
口 臣 叶 国 | 名 |% 昨 启 | 呈 全 | 鬼 血 ||'| | eo%e 
和 从 | 长江 | 中 加 | 总 (网 半 加 加 b 二 

可 到 | 























名 新 建 程序 段 从 
部 位 逻辑 

园 比较 器 

图 转换 器 

团 计数 器 

三 了 5 调用 

国 跳 转 

全 整数 函数 
国 浮 点 数 函 数 

因 移动 

加 程序 控制 

图 移 位 /循环 





+ 


由 -由 由 


梧 - 轩 


由 … 由 … 由 

















上 -出 





人 2: 信息 人 37 用 二 人 4 地 相仿 和 大 5: 代 


| 用 











LAD/SIL/FBD — [0B1 ==- 3 6XPLCIXCPT 314C-2 DP] 

后 文件 灾 ) 编辑 企 )】 插入 (I) FLC 调试 各 ) 视图 WW) 选项 (0) 窗口 WH) 帮助 00 
DD 蕊 时 国 | 急 |% 昨 忆 | 和 面 | 品 | 

a |1k 1 四 | 轩 | 式 | 半 着 四 加 上 2 守 开 | 站 























OB1 : “Main Program Sweep (Cycle)” 
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图 3-61 输入 程序 (2) 
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单 击 “ 常 开 触 点 ”上 的 红色 “3?.2”， 弹出 方 框 ， 在 方 框 中 输入 “I0.0”， 按 (Enter) 
键 即 可 。 同 理 ， 输 入 “Q0.0” 按 〈Enter〉 键 ， 如 图 3-62 所 示 。 





后 他 人 忻 剑 ) 编辑 他 】 插入 在 ) FE 硼 试 血 ) 视图 名 选项 如) 窗口 挤 帮助 人 I) 
口 芝 人 加 芝 wn B | 沁 


本 口 国 并: 
二 |x| 


HR 


程 太 段 1 : 标题 ， 


2 1: 人情 息 上 基 3 1: 亚 罗 和 参考 》 4: 地 址 信息 . ” 5: 慷 
马 ”高 些 





图 3-62 输入 程序 (3) 


3. 保存 程序 。 
单 击 工具 栏 上 的 图 按钮 即 可 。 





3.6 ”打印 和 归档 


一 个 完整 的 项 目 工程 包含 文学 、 图 表 和 程序 文件 。 打 印 的 目的 丈 是 进行 纸 耐 上 的 交流 和 
存档 ， 项 目 归 档 是 电子 方面 的 交流 和 存档 。 


3.6.1 打印 


打印 的 操作 步骤 如 下 : 

1) 打开 相应 的 项 目 对 象 ， 在 屏幕 上 显示 要 打印 的 信息 。 

2) 在 应 用 程序 窗口 中 ， 使 用 玉 单 位 命 令 “ 文 件 ” 一 “打印 ” 打开 打印 界面 。 

3) 可 以 在 对 话 框 中 更 改 打 印 选 项 〈 例 如 打印 机 、 打 印 范围 和 打印 份 数 等 )， 也 可 以 将 程 
序 等 生成 mdi 或 者 pdf 格式 的 文档 。 

以 下 介绍 生成 mdi 格式 的 文档 步骤 : 

在 程序 编辑 器 中 ， 使 用 束 单 栏 命令 “文件 ”一 “打印 ”打开 “打印 ”对 话 框 ， 如 网 3-63 
所 示 ， 打 印 机 名 称 选 择 “Microsoft Office Document Image Writer”， 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 ， 生 成 
mdi 格式 的 文档 如 图 3-64 所 示 。 




















人 69 ¥ 
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S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 
_ /生产 丰 


一 打印 机 
名 称 I] : |Microsoft Office Document Image writer 用 < 属性 [R]. | 


状态 : 准备 就 绪 1 
类 型 : hicrosoft Office Document Image wwriter Driver 


位 置 : Microsoft Document Imaging writer Port: 
注释 : 「 打印 到 文件 IP) 





-打印 范围 _ 打 印 输出 内 容 
全 全 部 失 ] 友 当前 六 档 [D) 


Fr” 页 面 [G): TFT = Hh | [| 加 错误 日 志 [E] 
个 程序 段 lw) 小 MM): 了 到 中 








确定 关闭 [C] | 取消 帮助 | 
图 3-63 “打印 ”对 话 框 
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图 3-64 ”程序 生成 mdi 格式 的 文档 例子 


3.6.2 ”归档 
项 目 归档 的 目的 是 把 整个 项 目的 文档 压缩 到 一 个 压缩 文件 中 ， 以 方便 备份 和 转移 。 当 需 








要 使 用 时 ， 使 用 解压 的 方式 恢复 为 原来 项 目的 文档 。 归 档 的 基体 步 又 如 下 : 

打开 项 目 资 源 管 理 右 ， 单 击 荣 单 栏 的 “文件 ”一 “归档 ”如 网 3-65 所 示 ， 弹 出 合 找 将 
要 归档 的 项 目 名 称 ， 如 图 3-66 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 选择 归档 的 路 径 ， 如 图 3-67 
所 示 ， 单 击 “ 你 存 ” 按 钮 ， 生 成 一 个 扩展 名 为 “.zip” 的 压缩 文件 。 


R24 SINATIC Nanager — [Upload —— D:\Programn Files\Siemens\S... 辐 回 因 
x 


9 编辑 在】 ”插入 (I) FIC ”视图 WW 选项 0) 窗口 如) 帮助 OH) 口 
DC ”新 建 9)... Ctrl+H 

“新 建 项 目 ” 向导 (2)... 5 

打开 名 ).. . Ctrl+0 = 

关闭 (C) 

多 重 项 目 休 ) 


ST7 存储 卡 ) 
存储 卡 识 件 全) 


另存 为 )... 


册 除 0m)... 
重新 组 织 (E)... 
管理 遇 ... 





将 恢复 0 ... 





图 3-65 ”归档 的 路 径 
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70 
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鳃 :7-1200 :AsT-1200 

鳃 :7-12005 :AsT-1200C 

名 sT—-1200C :\Froeram Files\Siemens"StepT sTproin 
万:T-12004 57-12004 


:于 可 妆 档 %s7T-300 纤 


苹 有 让 


也 忻 省 向 ): Upload 悍 存 总) 
悍 存 类 型 并): JPETip 12.0 归档 tx. zrip) ”| 取消 





图 3-67 选择 归档 的 路 径 


3.7 用 STEP 7V5.4 建立 一 个 完整 的 项 目 
以 下 创建 一 个 项 目 ， 用 一 台 CPU 314C-2DP 控制 一 蔓 灯 的 开 和 关 。 
1. 先 设计 原理 图 ， 如 图 3-68 所 示 ， 并 按照 原理 图 接线 


CPU 314C-2DP 
1(1L+) 21(2L+) 





22 
23 


24 
25 
26 
20(1M) 30(2M) 





图 3-68 原理 图 
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2. 打开 软件 STEP 7， 新 建 项 目 ， 并 进行 硬件 组 态 

1) 打开 软件 STEP7。 双 击 SIMATIC Manager 图 标 ， 打 开 STEP7 软件 。 

2) 新 建 项 目 。 单 击 工具 栏 上 的 口 按钮 ， 弹 出 界面 如 图 3-69 所 示 ， 在 “名 称 ” 中 输入 
“example”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钻 。 








:\Froaram Files\Siemens"StepT \sTproi" 


bs 


:\Froeram Files\Siemens"Stepl \sTproin 
:Froaram Files\Siemens"Stepl \sTproi' 
西门子 网 络 通 信 “1%IENIE_IS0_o 
西门子 网 络 通 信 “1%IE\Ie _s7_1 
:四 门 了 于 网 络 通 入"1"IE"Ie_tep 


| 
ene 


存 博 位 置 赔 答 ] [3) : 


区 ‘Fr oer am PLO en No Een eT : 鹿 呈 [BY... | 
确定 | 职 消 | 项 助 | 


图 3-69 新建 项 目 


3) 插入 站 点 。 选 中 管理 器 中 的 项 目 名 称 “example”， 再 单 击 菜单 栏 中 的 “插入 ”一 
“站 点 ”一 “SIMATIC 300 站 点 ”如 图 3-70 所 示 。 

4) 启动 硬件 组 态 界 面 。 单 击 项 目 名 称 “example” 左 侧 的 “十 ” 选 定 “SIMATIC 300 
(1)” 一 “双击 便 件 ”之 后 弹出 便 件 组 态 界面 ， 如 图 3-71 所 示 。 




















民 SINATIC | Ei:T4 二 [exzaaple2 一 D: \Progran 了 加 回国 并 STEATIC anager = [exzanple2 ne D:\Progran | 辐 回 国 
印 文件 @) 编辑 外 ) FILE “视图 ww) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 0 郭 文件 F) 编辑 FF) 插入 (I) FL ”视图 WW) 选项 (0) 窗口 由 ) 帮助 0 


1 SIHATIC 400 站 点 5 x 
DB 训 子 网 甸 ) , ETEOETET Nd 


程序 企 ) * 3 sIMATIC KH 站 点 
4 SINMATIC PC 站 点 
5 SIMATIC WWI 站 
6 其 它 站 
T SIMATIC S5 
8 PG/FC 


| | 
将 SIWATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 





图 3-70 插入 站 点 图 3-71 启动 硬件 组 态 界面 


5) 插入 机 架 。 在 硬件 组 态 界面 中 ， 单 击 机 架 “Rail”， 机 架 上 自动 弹出， 如 图 3-72 
所 示 。 
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图 3-72 ”插入 机 架 


6) 插入 电源 模块 。 在 硬件 组 态 界 面 中 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “PS 307 5A”， 电 源 模 
块 上 自动 安 儿 到 1 号 槽 位 ， 如 图 3-73 所 示 。 也 可 以 用 鼠标 的 左 键 选中 “PS 307 SA”， 并 投 住 
不 放 ， 将 电源 模块 拖 至 1 号 模 位 。 
EH Config - [SIHATIC 300(t1) (配置 ) -- exanple] 


好 | 站 点 心 】 编辑 让 插 和 .II FILL 查看 mi) 选项 们 ) 窗口 避 才 助 人) 
中 同和 | 而 启 且 忆 各 hk? 


二 ||| 一 | | 


| F3-300 
四 Fs 307 10n 
四 FS 307 10& 


.RANE-ANMN 
| 


加 | 男 
BEST 307-1EADO-DAAD Ed| 
负载 电源 120 六 230 Yhi:24 WDC 一 二 
5 中 


图 3-73 插入 电源 模块 


7) 插入 CPU 模块 。 在 硬件 组 态 界面 中 ， 用 鼠标 的 左 键 选中 “V2.6”， 并 按 住 不 放 ， 将 
CPU 模块 拖 人 至 2 号 槽 位 ， 如 网 3-74 所 示 。 也 可 以 先 选 中 “1” 处 ， 再 双击 “CPU 314-2 DP” 
下 的 “V2.6” CPU 模块 目 动 安 闭 到 2 号 模 位 。 
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图 3-74 插入 CPU 模块 (用 拖 放 方法 ) 


8) 保存 和 编译 组 态 。 人 至 此 一 个 简单 的 项 目 己 经 组 态 完 成 ， 只 要 单 击 工具 栏 上 的 “保存 
和 编译 ”按钮 骂 即 可 ， 如 图 3-75 ey 
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图 3-75 保存 和 编译 组 态 
编写 程序 
打开 程序 编辑 器 ， 在 编辑 器 中 编写 程序 ， 如 网 3-76 所 示 ， 骨 单 击 工具 栏 上 的 “保存 ” 
按钮 图， 保存 程序 。 
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各 次 件 F】 辆 辑 严 ] 插入 (TI) FIC 人 砚 试 mm 视图 WY 选项 自 ) 窗口 间 帮助 史 ) 
水 休 回 生 多 | "le 
本 2 


内 容 : “环境 \ 接 口 * 


“Main Program Sweep (Cycle)” 
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图 3-76 程序 


【关键 点 】CPU 314C-2DP 的 集成 数字 VO 的 默认 起 始 地 址 是 [B124 和 QB124， 当 然 这 个 
地 址 是 可 以 修改 的 ， 如 修改 成 IB0 和 QB0。 


4. 下 载 人 硬件 组 态 和 程序 
先 把 MPI 适配器 将 CPU 314C-2DP 与 编程 器 (PG) 相连， 再 通电 。 
打开 项 目 管理 器 ， 选 中 站 点 “SIMATIC 300 站 点 ”， 了 再 单 击 工具 栏 上 上 的“ 下载” 按钮 


区 0， 如 图 3-77 所 示 ， 整 个 站 点 “〈 含 程序 和 硬件 组 态 ) 下 载 到 CPU 中 。 当 合 上 按钮 SB1 
时 ， 灯 亮 ， 当 合 上 按钮 SB2 时 ， 灯 灭 。 


| SIEATIC Nanager 一 [ezaaple 一 一 D:\Programn Files\Sienmens\dt... 加 回回 
印 交 件 中 编辑 让 ) 插入 YI) FIC ”视图 和) 选项 上) 窗口 (从 帮助 和) 


| I 
和 | < 污 过 沽 器” ”| 
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按 下 Fls 薪 得 帮助 。 
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图 3-77 站 点 下 载 
【关键 点 】CPU 314C-2DP 在 通电 状态 时 ， 不 要 直接 拔 插 MPI 适配器 ， 这 样 操作 可 和 
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S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 二 二 和 


导致 CPU 的 MPI 接口 烧毁 ， 应 该 先 断 开 CPU 电源 ， 青 拔 插 MPI 适配器 。 





3.8 使 用 帮助 


STEP 7 软件 有 强大 的 帮助 功能 ， 早 期 的 版 本 只 有 瑞 文 版 ， 因 此 帮助 全 部 是 英文 ， 而 现 
人 在， 只 要 安装 中 文 版 的 STEP 7 软件 ， 则 帮助 以 中 文 为 主 ， 少 数 檬 块 (例如 后 安 北 的 
FM355) 的 帮助 仍然 是 天 文 。 学 会 使 用 帮助 是 非常 重要 的 ， 因 为 STEP 7 软件 的 帮助 信息 十 
分 全 面 ， 是 学 习 和 使 用 S7-300/400 PLC 的 必 备 工具 。 

3.8.1 查找 关键 宇 或 者 功能 

在 工作 或 者 学 习 时 ， 可 以 利用 “关键 字 ” 搜 索 功 能 得 找 帮助 信息 。 以 下 用 一 个 例子 说 明 
但 找 的 方法 。 

先 在 项 目 管理 器 的 采 和 单 栏 中 ， 单 击 “ 帮 助 ” 一 “目录 ”此 时 弹出 帮助 信息 界面 ， 选 中 
“搜索 ”选项 卡 ， 再 在 “键入 要 但 找 的 关键 了 学 ”输入 框 中 ， 输 入 关键 了 学 ， 本 例 为 “OB82”， 
单 击 “ 列 出 主题 ” 则 有 关 “OB82” 的 信息 全 部 显示 出 来 ， 读 者 通过 阅读 这 些 信息 ， 可 了 解 
“OB82” 的 用 法 ， 如 图 3-78 所 示 。 









































妥 关于 STEP 7 的 帮助 信息 
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除 错误 时 ，CPU 操 作 秆 统 调 用 DB82il 事 件 出 现 或 消 具 时 ， 调 
用 该 DB)。 


ConEig 中 ， 坟 编程 OB82 
3Speeial case: DF/TF couple 三 


错误 处 理 姐 织 块 DBT0 至 0B87 三 必须 情 用 STEP 7 芷 S7 程 序 中 将 DB82 创 建 为 对 甸 。 在 所 生 
当 配 椒 块 /接口 尾 性 成 的 块 中 编写 将 要 六 QB82 中 执行 的 程序 ， 然 后 将 其 作为 用 


概述 。 on - 户 程序 的 一 部 分 下 载 和 到 CPU 中 。 
- - 辣 如 ， 可 以 将 DB82 用 于 下 列 目的 ， 





s 评估 OB82 的 启动 信息 。 


Co 


图 3-78 帮助 一 搜索 


3.8.2 了 解 革 个 逻辑 块 FB/SFB/FC/SFC 的 功能 及 管 脚 的 定义 


STEP 7 中 内 置 了 很 多 逻辑 块 (FB/SFB/FC/SFC) ， 在 学 习 和 应 用 时 ， 不 可 避免 会 对 
某 个 逻辑 块 有 疑问 。 解 决 的 方法 是 : 在 程序 编辑 器 中 ， 先 找到 这 个 逻辑 块 ， 本 例 为 
“SFB8”， 先 选中 “SFB8”， 如 图 3-79 所 示 ， 有 再 按键 盘 上 的 〈F1》 键 ， 弹 出 “SFB8” 的 
帮助 界面 ， 如 图 3-80 所 示 。 也 可 在 程序 编辑 器 中 ， 单 击 工具 栏 上 的 “ 衬 尿 辑 框 ”按钮 
呀 ， 并 键入 具体 逻辑 块 名 〈 本 例 为 “SFB8”)， 再 按键 盘 上 的 〈Fl1》 键 ， 弹 出 “SFB8” 的 
帮助 界面 ， 如 图 3-79 所 示 。 








Ed 
0 oF 





申 LAp/ysTLAFHD - [0B1 --“Cycle Execution” -- exaaplexsI.-- 上 E | 加 | 区 | 
各 女 件 下) 编辑 四】 插入 CI FLIC 调试 DW) 视图 WY 选项 各 窗口 名 帮助 届 ) 
芝 语 国 | 重 上 瞄 | 当 


二 口 加 迪 症 忻 人 n 加 局 kh? 


2 me | 


玉 亩 Il2d.0 Il2d.1 
尝 二 二 


UREY COM FU 
i | 摩 


区 Fr 
| 肯 = 请 





图 3-79 ”选中 逻辑 块 


“” Help on Standard and Systen Funct1ions 
也 件 伍 】 编辑 下 ) 书 黎 如) 选项 全 ) 帮助 0H) 
通过 SFB 8/FB 8"USEND" 进 行 无 协调 的 数据 发 运 


手球 


SFB/FB 8"USEND" 巾 类 型 为 "URCW" 的 殉 程 眉 翌 SFB/FB 发 送 数 据 。 执 行 点 送 过 程 而 不 天 
要 和 SFBIFB 眉 性 进行 协调 。 也 就 是 吉 ， 福 进行 数据 传送 时 趟 需要 局 翌 SFB/FB 进 行 确 这。 


S7-300: 在 RE 的 上 升 语 处 点 送 数 据 。 企 RE 的 每 个 上 升 语 处 传送 苍 数 R_ID、ID 和 SD 1。 
在 每 个 作业 结束 之 后 ， 可 以 第 RR_ID，ID 和 SD_1 考 数 分 配 新 数 慎 。 


57-400: 在 控制 竹 六 RE 的 上 升 语 处 点 送 上 数据 。 通 过 和 参数 SD_ 1 到 SD _4 来 指向 要 改 送 的 数 
据 ， 但 并 非 都 需要 用 到 所 有 四 个 点 送 参 部 。 





而 但 茶 轩 会 门 4 王 | 全 站 全 站 4 和 局 14 王 IBM BM 4 放生 相克 订 讲 刷 尼 


图 3-80 ”帮助 界面 


小 结 
重点 难点 总 结 
1. 学 会 安装 STEP7 软件 ， 熟 悉 安 装 STEP7 软件 的 软 便 件 条 件 。 
2. 掌握 S7-300/400 PLC 的 硬件 组 态 、 硬 件 的 更 新 和 安装 GDS 文件 。 
3. 掌握 上 传 和 下 载 项 目 。 
4. 理解 模块 参数 的 售 义 ， 并 会 设置 模块 参数 。 
5. 了 解 打 印 和 归档 。 
6. 掌握 使 用 在 线 帮 助 。 
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7. 用 STEP7 V5.4 建立 一 个 完整 的 项 目 。 


| 
赔 


， 怎样 新 建 一 个 新 项 目 ? 

.用 于 S7-300/400 PLC 的 编程 语言 有 哪 几 种 ? 

. 安 闭 STEP7 软件 要 注意 哪些 事项 ? 

.车 在 组 态 人 硬件 时 ， 发 现 这 个 便 件 在 列表 中 找 不 到 ， 应 该 怎样 操作 ? 
右 在 组 态 PROFIBUS 网 络 时 ， 发 现 找 不 到 便 件 ， 应 该 怎样 操作 ? 
， 问 S7-300/400 PLC 中 上 传 和 下 载 的 步骤 有 哪些 ? 

.怎样 设置 CPU 的 扫描 时 间 ? 

， 怎样 设置 S7-300/400 PLC 密码 ? 

.怎样 将 PLC 中 的 信息 保存 到 PC 的 新 建 项 目 “Example” 中 。 

10、 怎 样 进行 文件 归档 ? 

11. 利用 “在 线 帮 助 ” 搜索 系统 功能 块 SFC14/SFC15 的 功能 及 其 管 脚 定义 。 

12. 若 导 轨 上 的 CPU 是 CPU 315 (订货 号 : 6ES7 315-1AF02-0AB0)， 输 入 模块 是 
SM321( 订 货号 : 6ES7 321-1BHO01-0AA0)， 输 出 模块 是 SM322 (订货 写 : 6ES7 322-5HFO00- 
0AB0)， 请 利用 以 上 硬件 设计 一 个 电气 系统 ， 控 制 一 台 三 相 异 步 电 动机 的 起 停 ， 并 创建 
STEP7 项 目 和 编写 控制 程序 。 

13. 怎样 安装 GSD 文件 ? 

14. 拔 插 MPI 适配器 时 ， 为 什么 要 切断 CPU 的 电源 ? 

15. 怎样 复制 和 删除 项 目 ? 
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第 4 和 
S7-300/400 PLC 的 编程 语言 


本 章 介 绍 S7-300/400 PLC 的 编程 基础 知识 、 指 令 系 统 、 功 能 、 功 能 块 、 系 统 功 能 、 系 
统 功能 块 、 数 据 块 、 组 织 和 中 断 。 本 章 内 容 多 ， 而 且 难 点 多 ， 是 入 门 的 关键 。 





4.1 S7-300/400 PLC 的 编程 基础 知识 


4.1.1 编程 元 件 与 数据 类 型 

1. 编程 元 件 

S7-300/400 PLC 内 部 有 许多 编程 元 件 。 编 程 元 件 通 常 指 的 是 人 硬件， 是 PLC 内 部 具有 一 
定 功能 的 器 件 总 称 ， 这 些 器 件 由 电子 电路 和 寄存 器 及 存储 单元 等 组 成 。 例 如 ， 输 入 继电器 由 
输入 电路 和 输入 映像 寄存 器 构成 ， 输 出 继电器 由 输出 电路 和 输出 存储 映像 寄存 器 构成 。 定 时 
器 和 计数 器 等 由 特定 功能 的 寄存 器 构成 。 为 了 把 这 种 继电器 与 传统 的 电气 控制 电路 中 的 继 电 
器 区 分 开 来 ， 有 时 也 称 之 为 软 继电器 。 这 些 软 继电器 的 存储 区 及 功能 见 表 4-1。 
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表 4-1 存储 区 及 功能 


地 址 存储 区 范围 S7 符号 功能 描述 
so | 输入 Ch | 劝 | 1B0 | 避 措 膨 期 期 间 ，CPU 从 模块 读 取 输 
过 程 映像 输入 区 入 ， 并 记录 该 区 域 中 的 值 
Wo mm 
mm CI 
or 扫描 周期 期 间 ， 程 序 计算 输出 值 并 将 
过 程 映像 输出 区 上 一 一 一 一 KE 它 放 入 此 区 域 ， 扫 描 结 束 时 ，CPU 发 送 
Q wo 计算 输出 值 到 输出 模块 
输出) laop lm 
存储 器 (位 
人 > es 





| S7-300/400 PLLC 基础 与 案例 精 选 zf 
数据 〔 字 节 ) 数据 块 用 “OPN DB ”打开 ， 数 据 块 包 
共享 数据 块 含 的 信息 ， 可 以 被 所 有 的 逻辑 块 定义 为 
数据 ( 字 节 ) DIB 数据 块 用 “OPN DI” 打 开 ， 数 据 块 包 
背景 数据 块 一 一 -一 含 的 信息 ， 可 以 分 配给 特定 的 FB 或 者 
本 地 数据 (学 广 ) 当 块 被 执行 时 ， 此 区 域 包含 块 的 临时 
本 地 数据 区 - , 
本 地 数据 (学) 0 
外 部 设备 输入 区 | 外 部 设备 输入 字 A A 
分 布 式 的 输入 模块 
外 部 设备 输出 区 | 外 部 设备 输出 字 ， 外围 设备 输出 区 允许 直接 访问 中 央 和 
分 布 式 的 输入 模块 
程序 FC/FB/ FC1/FB1/ FC 分 用 户 、 标 准 和 系统 功能 
E/T SFB/SFC SFB1/SFC2 FB 分 用 户 、 标 准 和 系统 功能 块 
2. 数据 类 型 
数据 是 程序 处 理 和 控制 的 对 象 ， 在 程序 运行 过 程 中 ， 数 据 是 通过 变量 来 存储 和 传递 
的 。 变 量 有 两 个 要 素 : 名 称 和 数据 类 型 。 对 程序 块 或 者 数据 块 的 变量 声明 时 ， 都 要 包括 这 
两 个 要 系 。 
数据 的 类 型 决定 了 数据 的 属性 ， 例 如 数据 长 度 和 取 值 范围 等 。STEP 7 中 的 数据 类 型 分 
为 3 大 类 : 基本 数据 类 型 、 复 杂 数 据 类 型 和 参数 数据 类 型 。 
(1) 基本 数据 类 型 
基本 数据 类 型 是 根据 契 C1131-3 (国际 电工 委员 会 指定 的 PLC 编程 语言 标准 ) 来 定义 
的 ， 每 个 基本 数据 类 型 具有 国定 的 长 上 度 且 不 超过 32 位 。 
基本 数据 类 型 有 12 种 ， 每 一 种 数据 奖 型 都 具备 关键 学 、 数 据 长 上 度 、 取 值 范 围 和 第 数 表 
等 格式 属性 。STEP 7 的 基本 数据 类 型 见 表 4-2。 















































表 4-2 STEP7 的 基本 数据 类 型 


关键 字 取 值 范围/ 格式 示例 说 明 


党 
Keo) 
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Char 8 i ASCII 字符 


-3.402823E38~-1.175495E-38 ee 
Real 32 A IEEE 浮 点 数 

+1.175495E-38~+3.402823E38 

T#0H OM 0S OMS~ , , 

SS5Time 16 SIMATIC 时 间 格 式 

S5T#2H 46M 30S OMS 

-T#24D 20H 31M 23S 648MS~ | 、 
Time 32 es IEC 时 间 格 式 

T#24D 20H 31M 23S 648MS 
Date D#1990-1-1~ D#2168-12-31 IEC 日 期 格式 
Time_Of Day TOD#0:0:0~ TOD#23:59:59.999 24 小 时 时 间 格 式 


【关键 点 】 和 常数 可 以 用 二 进 制 、 十 进 制 和 十 六 进 制 表示 。 为 了 阅读 方便 ， 当 用 二 进 制 和 
十 六 进 制 表示 时 ， 可 以 在 每 4 位 之 则 加 下 划 线 ， 例 如 W#16#FFFF_FFFF 和 W#16#FFFEFFFFEF 
实际 是 相等 的 。 

(2) 复 林 数据 类 型 

复杂 数据 类 型 是 一 种 由 其 他 数据 类 型 组 合 而 成 的 ， 或 者 长 度 超过 32 位 的 数据 类 型 ， 
STEP 7 中 的 复杂 数据 类 型 共有 7 次 。 

1) Date_And_Time“〈 日 期 时 间 类 型 )。 其 长 上 度 为 64 位 (8 个 字 节 )， 此 数据 类 型 以 二 进 
制 编码 的 十 进 制 的 格式 保存 。 取 值 范围 是 DT#1990-1-1-0:0:0.0~ D#2089-12-31-59:59.999。 

2) STRING (字符 串 ) 。 其 长 度 最 多 有 254 个 字符 的 组 (数据 类 型 CHAR )。 为 字符 串 保 
留 的 标准 区 域 是 256 个 字 节 长 。 这 是 保存 254 个 字符 和 2 个 字 节 的 标题 所 需要 的 空间 。 可 以 
通过 定义 即将 存储 在 字符 串 中 的 字符 数目 来 减少 字符 串 所 需要 的 存储 空间 《例如 : 
string[9]'Siemens' )。 

3) ARRAY (数组 类 型 )。 定 义 一 个 数据 类 型 (基本 或 复杂 ) 的 多 维 组 群 。 例 如 : 
“ARRAY [1..2,1..3] OF INT” 定 义 2 X 3 的 整数 数组 。 使 用 下 标 《[2,2]” 访问 数组 中 存储 
的 数据 。 最 多 可 以 定义 6 维 数 组 。 下 标 可 以 是 任何 整数 (-32768 一 32767)。 

4) STRUCT〔 结 构 类 型 )。 该 类 型 是 由 不 同 数 据 类 型 组 成 的 复合 型 数据 ， 通 常用 来 定义 
一 组 相关 数据 。 例 如 电动 机 的 一 组 数据 可 以 按照 如 下 方式 定义 : 


Motor: STRUCT 
Speed: INT 
Current: REAL 

END_STRUCT 


















































5) UDT (用户 目 定 义 数 据 类 型 )。UDT 是 由 不 同 数据 类 型 组 成 的 复合 型 数据 ， 与 
STRUCT 不 同 的 是 ，UDT 是 一 个 模版 ， 可 以 用 来 定义 其 他 的 变量 。 它 在 STEP 7 中 以 块 的 形 
式 存储 ， 称 为 UDT 块 。 在 S7 的 项 目 管理 器 中 ， 移 选中 “ 块 ”， 再 单 击 沫 单 栏 的 “搬入 ”一 
“S7 块 ”一 “数据 类 型 ”如 图 4-1 所 示 ， 弹 出 数据 类 型 对 话 框 便 可 定义 新 的 数据 类 型 。 
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5 数据 类 型 


将 数据 类 型 插入 光标 位 置 。 
图 4-1 定义 UDT 块 的 路 径 


6) FB 和 SFB 功能 块 类 型 )。 确 定 分 配 的 实例 数据 块 的 结构 ， 并 允许 在 一 个 实例 DB 
中 传送 数 个 FB 调用 的 实例 数据 ， 在 后 和 面 章 市 会 重点 讲解 。 

(3) 参数 数据 类 型 

参数 数据 类 型 是 一 种 用 于 FC 或 者 FB 的 参数 的 数据 类 型 。 参 数 数 据 类 型 主要 包括 以 下 几 种 : 

@ Timer，Counter: 定时 器 和 计数 器 类 型 。 

@ BLOCK FB，BLOCK FC，BLOCK DB，BLOCK _SDB: 块 类 型 。 

@ Pointer: 6 字 贡 指针 类 型 ， 传 递 DB 块 号 和 数据 地 址 。 

@ Any: 10 字 节 指针 数据 类 型 ， 传 递 DB 块 号 、 数 据 地 址 、 数 据 数量 以 及 数据 类 型 。 

使 用 这 些 参 数 类 型 ， 可 以 把 定时 器 、 计 数 器 、 程 序 块 、 数 据 块 以 及 一 些 不 确定 类 型 和 长 
上 度 的 数据 通过 参数 传递 给 FC 和 FB。 参 数 类 型 为 程序 提供 了 很 强 的 灵活 性 ， 可 以 实现 更 通用 
的 控制 功能 。 


4.1.2 “村 址 方式 


1. 绝对 寻 址 

要 访问 一 个 变量 ， 必 须要 找到 它 在 存储 空间 的 位 置 ， 这 个 过 程 束 是 寻 址 (Addressing)。 
在 STEP 7 中 ， 使 用 地 址 如 IO 信号 、 位 内 存 、 计 数 句 、 定 时 器 、 数 据 块 和 功能 块 都 可 以 通 
过 绝对 寻 址 和 符号 寻 址 来 访问 。 

绝对 地 址 是 由 一 个 关键 了 学 和 一 个 地 址 数据 组 成 的 。STEP7 中 利用 的 绝对 地 址 关键 字 见 
表 4-3。 














表 4-3 绝对 地 址 关键 字 


a 击 
VIB/IW/ID 过 程 映像 区 输入 信号 I0.0、IB1、IW2 和 ID2 
QQB/QW/QD 过 程 映像 区 输出 信号 Q0.0、QB1、QW2 和 QD2 
PIB/PIW/PID 外 部 设备 输入 PIB1、PIW2 和 PID2 
PQB/PQW/PQD PQB1、PQW2 和 PQD2 
M/MB/MWI/MD M0.0、MB1、MW2 和 MD2 
L/LB/LW/LD L0.0、LB1、LW2 和 LD2 
FC/FB/SFC/SFB FC1/FB2/SFC3/SFB1 
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【关键 点 】 在 MD0 中 ， 由 MB0、MB1、MB2 和 MB3 四 个 字 节 组 成 ，MB0 是 高 字 节 ， 
而 MB3 是 低 字 节 ， 字 节 、 字 和 双 字 的 起 始 地 址 如 图 4-2 所 示 。 




















MB0 7 ”MB0 0 

MYW0 15 MBO 8 | 7 MBI 0 

MD0 31 MB0 24|23 MBI 16|15 MB2 8|7 MB3 0 
最 高 有 效 字 市 最 低 有 效 字 区 





图 4-2 学 他、 学 和 双 字 的 起 始 地 址 


【 例 4-1】 如 果 MD0O=1FH， 那 么 ，MB0、MB1、MB2 和 MB3 的 数值 是 多 少 ? 

【 解 】 

根据 图 4-2: MB0 二 0; MB1= 二 0; MB2 二 0; MB3 二 1FH。 这 点 不 同 于 三 菱 PLC， 读 者 
要 注意 区 分 。 

2. 符号 寻 址 

为 变量 指定 符号 名 可 以 简化 程序 的 编写 和 调试 ， 增 加 程序 的 可 读 性 。STEP 7 可 以 目 动 
将 符号 地 址 转化 成 所 需 的 绝对 地 址 。 访 问 ARRAY、STRUCT、 数 据 块 、 本 地 数据 、 逻 辑 块 
以 及 用 户 数 据 类 型 CUDT) 时 ， 优 先 选 用 符号 寻 址 。 使 用 符号 寻 址 前 ， 必 须 先 将 符 忆 分 配给 
绝对 地 址 ， 才 能 以 符号 的 形 陈 应 用 他 们 。 

STEP 7 中 的 符号 分 为 全 局 符号 和 局 域 符号 。 全 局 符号 是 在 整个 STEP 7 中 可 以 使 用 的 符 
写 ， 而 局 域 答 号 是 在 某 个 块 中 可 以 使 用 的 符号 。 全 局 符号 和 局 域 从 号 的 对 比 见 表 4-4。 
































表 4-4 全 局 符号 和 局 域 符号 的 对 比 














全 局 符号 局 域 符号 
有 效 范围 在 整个 程序 中 有 效 ， 可 以 被 所 有 的 块 使 用 ， 在 所 有 的 只 在 定义 的 块 中 有 效 ， 相 同 的 符号 在 不 
块 中 的 含义 是 一 样 的 ， 整 个 用 户 程序 中 是 唯一 的 同 的 块 中 ， 可 用 于 不 同 的 目的 
7 炎 yz 十 7 Ar 人 人、 号 力 的 0 
介 许 使 用 的 字符 3 | 0xFF 及 引号 外 的 强 数字 
调 号 ;， 如 用 特殊 符号 ， 则 必须 在 引号 内 下 划 线 (_) 
可 以 为 下 列 对 象 定义 全 局 变量 : 
。JI/O 信号 (如 I、IB、Q、QB、QD 等 ) 
。 外 部 设备 IO 信号 (如 PIB、PQB、PQD 等 ) 
。 存储 位 (如 M、MB、MW、MD 等 ) 可 以 为 下 列 对 象 定义 局 域 变 量 : 
本 “定时 器 《〈T) 。 块 参数 
使 用 独 圣 。 计 数 占 (C) 。 块 的 静态 数据 
“ 程序 块 〈FC/FB/SFC/SFB ) . 块 的 临时 数据 
。 数 据 块 (DB ) 
“用户 定义 数据 类 型 CUDT) 
。 变 量 表 (VAT) 
定义 位 置 程序 块 的 变量 声明 区 











【 例 4-2】 将 如 图 4-3 所 示 的 绝对 寻 址 的 起 集 控 制 标 形 图 ， 换 成 特写 如 址 桂 形 图 。 
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程序 尽 1: 标题 : 
Il24d.0 Il2d.1 Ql2d.0 


人 
Q12d.0 


图 4-3 ”绝对 寻 址 的 梯形 图 


【 解 】 
打开 STEP 7 的 项 目 管 理 器 ， 先 选中 “S7 程序 (1)” 再 双击 “符号 ” 如 图 4-4 所 示 ， 


弹出 符号 编辑 器 界面 ， 输 入 如 图 4-5 所 示 的 信息 ， 最 后 单 击 工具 栏 的 “保存 ”按钮 国 ， 将 输 
入 的 符号 分 配给 相应 的 地 址 ， 例 如 “起 动 ” 分 配给 地 址 “I124.0”。 青 打开 程 友 编 辑 费 ， 和 从 号 














寻 址 的 梯形 图 如 图 4-6 所 示 。 


RR} SIHATIC Nanager 一 [exzamaple —— D:XProgra 了 ga Filesv--- 辐 回 因 
凯 文件 ) 编辑 EF) 插入 (I) PIC ”视图 WW) 选项 Do) 窗口 W) 帮助 (0 - 


品 
其 


荡 | 直 雪 | 多 也 
-Ey example E 
口 - 国 35INMATIC 300 站 点 
口 - 圈 cFVU314C-2 DF (1) 
已- 国 ET 行 
加 源 广 件 
句 块 1 





rc hdapter 才 





图 4-4 项 目 管理 絮 界 面 


名 符号 编辑 器 - [S57 程序 (1) (符号 ) -- _ examplevSIHATI- . - 同上 回国 
如 | 符号 表 (5) 编辑 中) 插入 (I) 视图 (WY) 选项 (0) 窗口 内 ) 帮助 0) - 口 X 


熙 加 || 备 | 半 是 忆 | or ENE | 本 = 
”| 状态 | 符号 / || 地址 | 
CE 

















图 4-5 符 亏 编辑 器 界面 


Tlad. 1 
“停止 ” “电动 机 “ 
省 一 一 一 一 





图 4-6 符号 寻 址 的 梯形 图 
如 图 4-7 所 示 ， 功 能 块 的 NN (输入 引 脚 ) 上 的 “Sw_On” 和 “Sw_Off” 数 据 类 型 为 
入 要 





= 第 4 章 S7-300/400 PLC 的 编程 语言 


Bool， 是 局 域 变量 ， 其 有 效 范围 仅 在 FB1 功能 块 中 。 








"环境 \ 接 口 *IJ 
名 称 ” ”| 数据 类 型 ”| 地 址 | 初始 值 | 排除 地 世 疼 端 地 址 
5 0 0.0 FALSE 口 口 开动 


Bool 日 
0.1 FALSE 口 口 停止 
图 回 





图 4-7 局 域 变 量 


3. 间接 寻 址 

(1) 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 器 间接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 地 址 指针 的 存储 器 ， 该 存储 器 的 内 容 是 操作 数 所 在 
存储 单元 的 地 址 。 在 循环 程序 中 经 常用 到 存储 需 间 接 寻 址 。 

地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 ， 定 时 器 〈T)、 计 数 器 (C)、 数 据 块 (DB)、 功 能 块 (FB) 
和 功能 〈FC) 的 编号 范围 小 于 65535， 使 用 学 指针 就 可 以 。 其 他 地 址 则 要 使 用 双 字 指针 ， 如 
果 要 用 双 宇 格式 的 指针 访问 一 个 字 、 字 或 双 字 存储 器 ， 必 须 保 证 指针 的 位 编号 为 0， 例 如 
P#Q20.0。 

存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 如 图 4-8 所 示 ， 其 中 0 一 2 位 为 被 寻 址 地 址 中 的 位 编 
号 ，3 一 18 位 为 寻 址 字 节 编号 。 只 有 M、L、DB、PI 存储 区 域 的 双 字 节 才 能 做 地 址 指针 。 


31 24 23 16 15 8 7 0 


0000 0000 0000 0bbb bbbb bbbb bbbb bxxx 


图 4-8 存储 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


存储 噩 间接 寻 址 应 用 如 下 : 

L QBIDBD 10] // 将 输出 学 厄 闭 入 累加 右 1， 输 出 学 节 的 地 址 指针 在 数据 双子 DBD10 
中 ， 如 果 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000， 装 入 的 是 QB4 

A MI[LD 4 /对 存储 器 位 作 “ 与 ”运算 ， 地 址 指针 在 数据 双 字 LD4 中 ， 如 果 LD4 的 值 
为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011， 则 是 对 M4.3 进行 操作 

(2) 至 存 器 间接 寻 址 

地 址 寄存 器 AR1 和 AR2， 它 们 中 的 内 容 加 上 偏 移 量 形成 地 址 指针 ， 指 癌 数 值 所 在 的 存 
储 单元 。 寄 存 器 间接 寻 址 中 双 字 指针 格式 如 图 4-9 所 示 。 

31 24 23 16 15 8 7 0 


X000 Orrr 0000 0bbb bbbb bbbb bbbb bxxx 


图 4-9 寄存 器 间接 寻 址 的 双 字 指针 格式 


其 中 第 0 一 2 位 (xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编写 (0 一 7)， 第 3 一 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 
字 节 的 编号 (0 一 65535)， 第 24 一 26 位 (rrr) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标识 号 ， 第 31 位 x=0 为 
区 域内 的 间接 寻 址 ， 第 31 位 x = 1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 寄 存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 见 表 
4-5。 
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表 4-5 寡 存 器 间接 寻 址 的 区 域 标识 位 


区 域 标识 符 位 26~24 
P 外 设 输入 /输出 000 
Q 输出 过 程 映 像 010 
DBX 共享 数据 块 100 
DIX 背景 数据 块 101 


块 的 局 域 数据 111 


STEP 7 中 有 两 种 格式 的 寄存 器 间接 寻 址 方式 ， 分 别 是 区 域内 的 间接 寻 址 和 区 域 间 的 间 
接 寻 址 。 当 31 位 为 0 时， 为 区 域内 的 间接 寻 址 ， 当 31 位 为 1 时 ， 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 

第 一 种 地 址 指针 格式 存储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 ， 例 如 LDBB[AR1，P#6.0]。 在 某 一 存 
储 区 内 寻 址 。 第 24 一 26 位 (rr) 应 为 0。 

第 二 种 地 址 指针 格式 的 第 24 一 26 位 还 包含 存储 区 域 标 识 符 rrr， 区 域 间 寄存 器 间接 寻 
址 。 

如 果 要 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保 证 指针 中 的 位 地 址 编号 为 0。 

指针 常数 ##P5.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2# 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 1000。 

站 面 是 区 内 间接 寻 址 的 例子 : 


攻 





























L P#5.0 // 将 间接 寻 址 的 指针 装 入 累加 旨 1 

LAR1 /将 累加 需 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 

A M[AR1, P#2.3] /AR1 中 的 P#5.0 加 偏 移 量 P# 术 .3， 实 际 上 是 对 M7.3 进行 操作 
= Q[AR1, P#0.2] /逻辑 运算 的 结果 送 Q5.2 

LDBWIAR1, P#18.0] /将 DBW23 装 入 累加 器 1 





下 面 是 区 域 间 间接 寻 址 的 例子 : 


L P#M6.0 // 将 存储 器 位 M6.0 的 双 字 指针 装 入 累加 器 1 
LAR1 // 将 囚 加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 右 1 
工 WIAR1, P#50.0] /将 累加 堪 1 工 的 内 容 传 送 到 存储 器 字 MW56 





P#M6.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#1000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000。 因 为 地 址 指针 
P#M6.0 中 已 经 包含 有 区 域 信息 ， 使 用 间接 寻 址 的 指令 T W[AR1, P#50] 中 没有 必要 再 用 地 址 
标识 符 M。 





4.1.3 ”编程 语言 


1. PLC 编程 语言 的 国际 标准 

IEC 61131 是 PLC 的 国际 标准 ，1992 一 1995 年 发 布 了 IEC 61131 标准 中 的 1 一 4 部 分 ， 
我 国 在 1995 年 11 月 发 布 了 GB/T15969-1/2/3/4〈 等 同 于 IEC 61131-1/2/3/4 )。 

IEC 61131-3 广泛 地 应 用 于 PLC、DCS 和 工控 机 、“ 软 件 PLC” 数控 系统 、RTU 等 产 
品 。 其 定义 了 5 种 编程 语言 ， 分 别 是 指令 表 (Instruction list，IL)、 结 构 文 本 《Structured 
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text，ST)、 梯 形 图 (Ladder diagram，LD)、 功 能 块 图 (Function block diagram，FBD 和 顺 
厅 功 能 图 (Sequential function chart，SFC)。 

2. STEP 7 中 的 编程 语言 

STEP 7 中 有 梯形 图 、 语 句 表 和 和 功能 块 图 3 种 基本 编程 语言 ， 可 以 相互 转换 。 通 过 安 状 
软件 包 ， 还 有 其 他 的 编程 语言 ， 以 下 简要 介绍 。 

(1) 顺序 功能 图 (SFC) 

STEP7 中 为 S7 Graph， 它 不 是 STEP7 的 标准 配置 ， 需 要 安装 软件 包 ，S7 Graph 是 针对 
顺序 控制 系统 进行 编程 的 图 形 编程 语言 ， 特 别 适合 顺序 控制 程序 编写 。 

(2) 梯形 图 〈LAD) 

梯形 图 直观 易 懂 ， 适 合 于 数字 量 逻 辑 控制 。“ 能 流 ”(Power flow) 与 程序 执行 的 方向 。 
榜 形 图 适合 于 网 悉 继电器 电路 的 人 员 使 用 。 设 计 复 杂 的 触 点 电路 时 最 好 用 棉 形 多。 其 应 用 最 
为 厂 泛 。 

(3) 语句 表 (STL) 

语句 表 功 能 比 梯 形 图 或 功能 块 图 的 功能 强 。 语 句 表 可 供 喜 欢 用 汇编 语言 编程 的 用 户 
使 用 。 语 句 表 输入 快 ， 可 以 在 每 条 语句 后 面 加 上 注释 。 设 计 高 级 应 用 程序 时 建议 使 用 语 
合 表 5 

(4) 功能 块 图 (FBD) 

“LOGO !” 系 列 微型 PLC 使 用 功能 块 图 编程 。 功 能 块 图 适合 于 熟悉 数字 电路 的 人 员 使 
用 。 

(5) 结构 文本 (ST) 

STEP 7 的 S7 SCL〔 结 构 化 控制 语言 ) 符合 EN61131-3 标准 。SCL 适合 于 复杂 的 公式 
计算 、 复 杂 的 计算 任务 和 最 优化 算法 或 管理 大 量 的 数据 等 。S7 SCL 编程 语言 适合 于 的 悉 局 
级 编程 语言 (例如 PASCAL 或 C 语言 ) 的 人 员 使 用 。 它 不 是 STEP 7 的 标准 配置 ， 需 要 安 闭 
软件 包 。 

(6) S7 HiGraph 编程 语言 

图 形 编 程 语言 S7 HiGraph 属于 可 选 软件 包 ， 它 用 状态 图 (Stategraphs) 来 描述 异步 、 非 
顺序 过 程 的 编程 语言 。HiGraph 适合 于 异步 非 顺序 过 程 的 编程 。 

(7) S7 CFC 编程 语言 

可 选 软 件 包 CFC (Continuous Function Chart， 连 续 功 能 图 ) 用 图 形 方式 连接 程序 库 中 以 
块 的 形式 提供 的 各 种 功能 。CFC 适合 于 连续 过 程控 制 的 编程 。 它 不 是 STEP 7 的 标准 配置 ， 
坝 要 安 站 软 件 包 。 

在 STEP 7 编程 软件 中 ， 如 果 程 序 块 没有 错误 ， 并 且 被 正确 地 划分 为 网 络 ， 在 梯形 图 、 
功能 块 图 和 语句 表 之 间 可 以 转换 。 如 果 部 分 网 络 不 能 转换 ， 则 用 语句 表 表 未 。 
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4.2 ”CPU 中 的 寄存 


4.2.1 替 加 病 ( ACCUx ) 
累加 器 是 用 于 处 理 字 节 、 字 或 双 字 的 寄存 器 。S7-300 PLC 有 两 个 32 位 累加 器 (ACCUI1 
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和 ACCU2)，S7-400 PLC 有 4 个 累加 器 〈ACCU1~ 一 ACCU4)。 数 据 放 在 累加 器 的 低 端 〈 右 
对 章 )。 


4.2.2 ”状态 宇 寄存 豆 (16 位 ) 
状态 字 的 结构 如 图 4-10 所 示 ， 以 下 将 详 述 各 位 的 含义 。 


15 9 8 7 6 5S 4 3 2 1 0 
图 4-10 状态 字 的 结构 

首次 检测 位 /FC， 远 辑 运 算 结果 (RLO)。 

状态 位 STA 不 能 用 指令 检测 。 

OR 位 暂 存 逻辑 “与 ”的 操作 结果 ( 先 “ 与 ”后 “或 ”)。 

算术 运算 或 比较 指令 执行 时 出 现 错 误 ， 洲 出 位 OV 被 置 1。 

OV 位 被 置 1 时 ， 洲 出 状态 保持 为 1，OS 位 也 被 置 1; OV 位 被 清 0 时 ，OS 仍 保持 为 
1， 用 于 指明 前 和 面 的 指令 执行 过 程 中 是 否 产 生 过 错误 。 

条 件 码 1 (CC1)〉 和 条 件 人 码 0 (CC0) 综合 起 来 用 于 表示 在 毗 加 器 1 中 产生 的 算术 运算 
或 逻辑 运算 的 结果 与 0 的 大 小 关系 、 比 较 指令 的 执行 结果 或 移 位 指令 的 移出 位 状态 。 

二 进 制 结果 位 (BR) 在 一 段 既 有 位 操作 又 有 他 操 作 的 程序 中 ， 用 于 表示 字 操 作 结 果 是 
否 正确 。 在 梯形 图 的 方 框 指令 中 ，BR 位 与 ENO 有 对 应 关系 ， 用 于 表明 方 框 指令 是 否 被 正 
确 执 行 。 如 果 执 行 出 现 了 错误 ，BR 位 为 0，ENO 也 为 0; 如 果 功 能 被 正确 执行 ，BR 位 为 
1，ENO 也 为 1。 


4.2.3 ”数据 块 守 存 帮 
DB 和 DI 寄存 天 分 别 用 来 你 存 打开 的 共 昱 数据 块 和 育 景 数据 块 的 编号 。 



































4.3 ”位 逻辑 指令 


位 逻辑 指令 用 于 二 进 制 数 的 逻辑 运算 。 位 逻辑 运算 的 结果 简称 为 RLO。 

位 逻辑 指令 是 最 常用 的 指令 之 一 ， 主 要 有 与 指令 、 与 非 指令 、 或 指令 、 或 非 指 令 、 置 位 
指令 、 复 位 指令 和 输出 指令 等 。 

1. 触 点 与 线圈 

A (And): 与 指令 表示 串联 的 党 开 触 点 ， 检 测 信 号 1， 与 And 关联 。 

O (Or): 或 指令 表示 并 联 的 党 开 触 点 ， 检 测 信 号 1， 与 Or 关联 。 

AN (And Not): 与 非 指 令 表 示 串 联 的 常 团 触 点 ， 检 测 信 号 0， 与 And Not 关联 。 

ON (Or Not): 或 非 指 令 表 示 并 联 的 常 团 触 点 ， 检 测 信 号 0， 与 Or Not 关联 。 

输出 指令 “=” 将 操作 结果 RLO 赋值 给 地 址 位 ， 与 线圈 相对 应 。 

与 、 与 非 及 输出 指令 示例 如 图 4-11 所 示 ， 网 中 左 侧 是 梯形 图 ， 右 侧 是 与 梯形 网 对 应 的 
昌 令 表 。 当 种 开 触 点 I0.0 和 利 财 触 点 10.2 都 接 通 时 ， 输 出 线圈 Q0.0 得 电 (Q0.0= 二 1)，Q0.0 
二 1 实际 上 就 是 运算 结果 RLO 的 数值 ，I0.0 和 10.2 是 串联 关系 。 
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程序 息 1 : 与 ,与 非 程序 段 1: 与 、 与 非 
ID ID.2 A0.0 A I 0.0 
CC AN I 0.2 
二 Q 0.0 


图 4-11 与 、 与 非 及 输出 指令 示例 


或 、 或 非 及 输出 指令 示例 如 图 4-12 所 示 ， 当 第 开 触 点 I0.0、 常 开 触 点 Q0.0 和 第 财 触 点 
M0.0 有 一 个 接 通 时 ， 输 出 线圈 Q0.0 得 电 《〈Q0.0=1)，I0.0、Q0.0 和 M0.0 是 并 联 关 系 。 








程序 段 1 : 或 或 韭 


In.0 所 局。 局 
Ti 
Q0.0 程序 段 1: 或 、 或 韭 
0 I 00 
Mo.0 0 Q 00 
A ON M 00 
三 Q 00 


图 4-12 或 、 或 非 及 输出 指令 示例 


【 例 4-3】 设计 电动 机 的 “ 正 转 一 停 一 反 转 ”的 梯形 网 ， 其 中 I0.0 是 正 转 按钮 、I0.1 是 
反 转 按钮 、I0.2 是 停止 按钮 、Q0.0 是 正 转 输出 、Q0.1 是 反 转 输出 。 

【 解 】 

先 设计 PLC 的 IO 接线 图 ， 如 图 4-13 所 示 。 

上 鉴 继 电器 接触 器 系统 中 的 设计 方法 ， 不 难 设 计 “ 正 转 一 停 一 反 转 ”梯形 图 ， 如 图 4-14 
所 示 。 第 开 触 点 Q0.0 和 香 开 触 点 Q0.1 起 目 傈 《〈 目 锁 ) 作用 ， 而 常 团 触 点 Q0.0 和 利 财 触 点 
Q0.1 起 互 锁 作用 。 

梯形 图 中 虽然 有 Q0.0 和 Q0.1 常 闭 触 点 互 锁 ， 但 由 于 PLC 的 扫描 速度 极 快 ，Q0.0 的 
靳 开 和 Q0.1 的 接 通 几乎 是 同时 发 生 的 ， 若 PLC 的 外 围 电 路 无 互 锁 触 点 ， 就 会 使 正 转 接 
触 右 断 开 ， 其 触 点 则 电弧 未 炎 时 ， 反 转 接 触 器 已 经 接 通 ， 可 能 导致 电源 瞬时 短路 。 为 了 
避免 这 种 情况 的 发 生 ， 外 部 电路 需要 互 锁 ， 图 4-13 用 KM1 和 KM2 实现 这 一 功能 。 正 反 
转 切 换 时 ， 最 好 能 延 时 一 段 时 间 。 想 一 想 ， 知 停止 按钮 与 常 开 触 点 相连 ， 则 梯形 网 应 该 
做 何 变 化 ? 














图 4-13 1/O 接线 图 
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程序 段 1: 正 转 
A( 


O I 0.0 
程序 段 1 : 正 转 O Q 00 : 
IO.b Ia 的 .1 00. ) 
mm | AN I 0.2 
i AN Q 0.1 
= Q 00 
程序 段 2， 反 转 
A 
程序 段 2 : 反 转 : I 0.1 
I0.2 AQ0.0 Qo0.1 0 Q 0.l: 


) 
FI a 上 

AN 0.0. 

0.1 


图 4-14 “ 正 转 一 停 一 反 转 ”梯形 图 


局 已 一 





2. 对 RLO 的 直接 操作 指令 
这 类 指令 可 直接 对 迎 辑 操作 结果 RLO 进行 操作 ， 改 变 状 态 字 中 RLO 的 状态 。 对 RLO 
的 直接 操作 指令 见 表 4-6。 








表 4-6 对 RLO 的 直接 操作 指令 


-INOT|- 在 逻辑 串 中 ， 对 当前 RLO 取 反 
— (SAVE) 将 RLO 保存 到 状态 字 的 BR 位 


取 反 触 点 示例 如 图 4-15 所 示 ， 当 I0.0 为 1 时 Q0.0 为 0， 反 之 当 1I0.0 为 0 时 Q0.0 为 1。 


程序 段 1: 取 反 甬 点 程序 段 1: 取 反 触 点 


I0.0 a0.0 A I 0.0 
上 0T 上 一 NOT 
= Q 0.0 


图 4-15 取 反 触 点 示例 


3. 电路 块 的 串联 和 并 联 

与 S7-200 PLC 不 同 ，S7-300/400 PLC 的 电路 块 没 有 专用 的 指令 。 如 图 4-16 所 示 的 并 联 
块 ， 实 际 束 是 把 两 个 虚线 框 当 做 两 个 块 ， 再 将 两 个 块 做 或 运算 。 如 图 4-17 所 示 的 串联 块 ， 
实际 束 是 把 两 个 虚线 框 当 做 两 个 块 ， 再 将 两 个 块 做 与 运算 。 

















程序 段 1 : 并 联 块 
Ton 和 A | 0.0 
Co | 0.1 
WO. 0 1 A MM 00 
上- 全 AN M 10 


DO 00 


图 4-16 并联 块 示例 
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Al 
O I 0.0 
OO M 0.0 
程序 段 1 : 串联 块 ) 


Al 
0.0 I0.1 Q0.0 oO 1 01 
MO.0 | Ni.0 ON M 1.0 
| 上 I Ce 


= ©Q 00 








图 4-17 串联 块 示例 
4. 复位 与 置 位 指令 
S: 置 位 指令 将 指定 的 地 址 位 置 位 ( 变 为 1， 并 保持 )。 
R: 复位 指令 将 指定 的 地 址 位 复位 ( 变 为 0， 并 保持 )。 
如 图 4-18 所 示 为 置 位 /复位 指令 应 用 例子 ， 当 10.0 为 1，Q0.0 为 1， 之 后 ， 即 使 I0.0 为 
0，Q0.0 保持 为 1， 直 到 了 0.1 为 1 时，Q0.0 变 为 0。 这 两 条 指令 非常 有 用 。 


程序 段 1 : 置 位 | | 
I0.0 


IO. QO. 0 


ae Ll 
I0.1 
程序 段 2 : 复位 | 
I0.1 ao. QU0.0 


[站 











图 4-18 置 位 /复位 指令 示例 


【关键 点 】 置 位 /复位 指令 不 一 定 要 成 对 使 用 。 

【 例 4-4】 用 置 位 /复位 指令 编号 “ 正 转 一 停 一 反 转 ”的 梯形 和 图 ， 其 中 I0.0 是 正 转 按 
钮 、I0.1 是 反 转 按钮 、I0.2 是 停止 按钮 、Q0.0 是 正 转 输出 、Q0.1 是 反 转 输出 。 

【 解 】 

梯形 图 和 指令 表 如 图 4-19 所 示 ， 可 见 使 用 置 位 /复位 指令 后 ， 不 需要 用 自 锁 ， 程 序 变 得 
更 加 人 简洁。 




















程序 恨 1 : 正 转 
IQ.0 6o.1 a0.0 
| 程序 段 1， 正 转 
A I 0.0 
程序 段 2 : 反 转 AN Q 0 
S Q 00 
Ti Qo.0 a0.1 
| ES 程序 段 2， 反 转 
A I 0.1 . 
AN Q 00 
程序 段 3 : 停止 S Q 01 


I0.2 Q0.0 程序 段 3; 停止 
1 Rh 一 一 AN TI 02 
| no.1 R Q 00 
Rh | R Q 0 . 


图 4-19 “ 正 转 一 停 一 反 转 ”梯形 图 
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5. RS /SR 双 稳 态 触发 器 

RS: 置 位 优先 型 RS 双 稳 态 触发 器 。 如 果 R 输入 端的 信号 状态 为 “1”，S$S 输入 端的 
信号 状态 为 “0”， 则 复位 RS〈 置 位 优先 型 RS 双 稳 态 触 发 器 )。 否 则 ， 如 果 R 输入 端的 
信号 状态 为 “0”，S 输入 端的 信号 状态 为 “1”， 则 置 位 触发 器 。 如 果 两 个 输入 端的 RLO 
状态 均 为 “1”， 则 指令 的 执行 顺序 是 最 重要 的 。RS 触发 器 先 在 指定 地 址 执行 复位 指 
令 ， 然 后 执行 置 位 指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 置 位 状态 。RS 
/SR 双 稳 态 触 发 器 示例 如 图 4-20 所 示 ， 用 一 个 表格 表示 这 个 例子 的 输入 与 输出 的 对 应 
关系 六 见 表 4 名 7。 








程序 段 1， 置 位 优先 

A I 0.0 

程序 段 1 : 置 位 访 先 R M 0.0 

下 0 A I 0.1 

-a 0 S M 0.0 

A M 0.0 

I0.1 | 
程序 段 2: 复位 优先 

A I 0.2 

程序 段 2 : 和 车 | S M 01 

et es 

A M 01 

I0.3 二 = Q 0.1 


图 4-20 ”RS /SR 双 稳 态 触发 器 示例 


4-7 RS /SR 双 稳 态 触发 器 输入 与 输出 的 对 应 关系 


置 位 优先 RS 复位 优先 SR 
输入 状态 输出 状态 输入 状态 输出 状态 说 明 
I0.0 10.3 QO0.1 
1 当 各 个 状态 断 开 后 ，| 1 | 0 | 1 | 当 和 名 个 状态 断 开 后 
0 输出 状态 保持 | 输出 状态 保持 
! i 





R: 复位 优先 型 SR 双 稳 态 触 发 器 。 如 条 $ 输入 奖 的 信号 状态 为 “1”，R 输入 桨 的 信和 号 
状态 “0” 则 置 位 SR (复位 优先 型 SR 双 稳 态 触 发 器 )。 否 则 ， 如 果 S 输入 端的 信号 状态 
为 “0”，R 输入 端的 信号 状态 为 “1”， 则 复位 触发 器 。 如 果 两 个 输入 端的 RLO 状态 均 为 
“1” 则 指令 的 执行 顺序 是 最 重要 的 。SR 触发 器 先 在 指定 地 址 执行 置 位 指令 ， 然 后 执行 复位 
指令 ， 以 使 该 地 址 在 执行 余下 的 程序 扫描 过 程 中 保持 复位 状态 。 

【 例 4-5】 用 SR 双 稳 态 触 上 器 指令 编写 “ 正 转 一 俘 一 反 转 ”的 梯形 网 ， 其 中 I0.0 是 正 
转 按钮 、I0.1 是 反 转 按钮 、I0.2 是 停止 按钮 、Q0.0 是 正 转 输 出 、Q0.1 是 反 转 输出 。 

【 解 】 

先 设计 其 接线 图 如 图 4-21 所 示 。 
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图 4-21 1/O 接线 图 








梯形 图 和 指令 表 如 图 4-22 所 示 ， 可 见 使 用 SR 双 稳 态 触 发 器 指令 后 ， 不 需要 用 上 自 锁 ， 
程序 变 得 更 加 简洁 。 当 按 下 按钮 10.2 后 ， 由 于 复位 优先 ， 电 动机 无 论 正 转 或 者 反 转 都 会 停 
下 ， 当 复位 按钮 未 投下 ， 且 电动 机 处 于 俘 止 状态 时 ， 按 下 I0.0 投 钮 电动 机 正 转 ， 按 下 I0.1 抽 
钮 电动 机 反 转 。 








程序 段 1 : 正 转 、 停 AN 


转 、 停 


此 

1 
人 
na 





图 4-22 “ 正 转 一 停 一 有 反 转 ”梯形 图 
6. 边沿 仿 测 指令 
边沿 检测 指令 有 人 负 跳 沿 检 测 指 令 〈( 下 降 沿 检测 ) 和 正 跳 沿 检 测 ( 上 升 沿 检测 〉 指 令 。 
负 跳 沿 检 测 指 令 FN 检测 RLO 从 1 调转 到 0 时 的 下 降 沿 ， 并 保持 RLO==1 一 个 扫描 周 
期 。 每 个 扫描 周期 期 间 ， 都 会 将 RLO 位 的 信号 状态 与 上 一 个 周期 获取 的 状态 比较 ， 以 判断 
是 否 改变 。 








程序 段 1 : 下 升 沿 程序 段 1: 下 降 沿 
I0.0 WO a0.0 A I 0.0 
EE FN M 0.0 
= Q 0.0 


图 4-23 下降 沿 示例 


下 降 治 示例 的 樟 形 图 和 指令 表 如 图 4-23 所 示 ， 由 如 图 4-24 所 示 的 时 序 图 可 知 : 当 按 钮 
I0.0 按 下 后 弹 起 时 ， 产 生 一 个 下 降 沿 ， 输 出 Q0.0 得 电 一 个 扫描 周期 ， 这 个 时 间 是 很 短 的 ， 
肉眼 是 分 辨 不 出 来 的 ， 因 此 知 Q0.0 控制 的 是 一 慢 灯 ， 肉 眼 是 不 能 分 辨 出 灯 已 经 亮 了 一 个 扫 


六 过 
了 
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搬 周 期 。 在 后 面 的 章节 中 多 处 用 a 到 时 序 图 ， 请 读者 务必 学 会 这 种 表达 方式 。 





I0.0 | | 
I0.0 
一 个 脉冲 | | 全 
00 | Q0.0 il 
图 4-24 下 降 沿 示例 时 序 图 图 4-25 ”上升 沿 示例 时 序 图 


正 跳 沿 检测 指令 FP 检测 RLO 从 0 调转 到 1 时 的 上 升 党， 并 保持 RLO==1 一 个 扫描 局 
期 。 每 个 扫 摘 周期 期 间 ， 都 会 将 RLO 位 的 信号 状态 与 上 一 个 周期 获取 的 状态 比较 ， 以 判断 
是 否 改变 。 

上 上升 治 示例 的 棉 形 图 和 指令 表 如 几 4-26 所 示 ， 由 如 图 4-25 所 示 的 时 友 图 可 知 : 当 按 钮 
I0.0 按 下 时 ， 产 生 一 个 上 升 沿 ， 输 出 Q0.0 得 电 一 个 扫描 周期 ， 无 论 按钮 闭合 多 漫长 的 时 
间 ， 输 出 Q0.0 只 得 电 一 个 扫描 周期 。 











EE 程序 段 1: 上 升 沿 ， 
I0.0 M.D QO.0 A I 0.0 
上 5 一 FP M 0.0 
二 Q 0.0 


图 4-26 上升 沿 示 例 


【 例 4-6】 边沿 检测 指令 应 用 梯形 图 如 图 4-27 所 示 ， 如 果 按 钮 I0.0 压 下 闭合 1s 后 弹 
起 ， 请 分 析 程 序 运行 结果 。 

【 解 】 

时 序 图 如 图 4-28 所 示 ， 当 I0.0 压 下 时 ， 产 生 上 升 沿 ， 触 点 产生 一 个 扫 插 周期 的 时 钟 
脉冲 ， 张 动 输出 线圈 Q0.1 通电 一 个 扫描 周期 ，Q0.0 也 通电 ， 使 输出 线圈 Q0.0 置 位 ， 并 
保持 。 





程序 展 1 : 边 知 樟 出 指 倍 


IQ.0 MO. a TT | 
I0.0 [| 1 
Mo. 1 - Q0.0 Fl 
| | 
Q0.1 加 | 
和 区 2 
Q0.2 门 
图 4-27 边沿 检测 指令 示例 图 4-28 ”边沿 检测 指令 示例 时 友 图 


当 按 钮 I0.0 弹 起 时 ， 产 生 下 降 沿 ， 触 点 产生 一 个 扫描 周期 的 时 钟 脉冲 ， 驱 动 输出 线圈 
Q0.2 通电 一 个 扫 摘 周期 ， 使 输出 线圈 Q0.0 复位 ， 并 保持 ，Q0.0 得 电 共 1s。 


EA 
Sp 
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4.4 定时 器 与 计 效 器 指令 


4.4.1 定时 过 


STEP 7 的 定时 器 指令 相当 于 继电器 接触 器 控制 系统 的 时 间 继 电器 的 功能 。 定 时 器 的 数 
CPU 的 类 型 不 同 ， 从 32 个 到 512 个 不 等 ， 一 般 而 言 足够 用 户 使 用 。 

， 定时 器 的 种 类 

STEP 7 的 定时 堪 指 令 较 为 丰富 ， 除 了 和 常用 的 接 通 延 时 定时 器 〈SD) 和 上 断 开 延 时 定时 器 
(SF) 还 有 脉冲 定时 器 (SP)、 扩 展 脉冲 定时 器 (SE) 和 保持 型 接 通 延 时 定时 器 
(SS) 共 

2 和 的 使 用 

定时 器 有 其 存储 区 域 ， 每 个 定时 器 有 一 个 16 位 的 字 和 一 个 二 进 制 的 值 。 定 时 器 的 字 存 
放 当 六 定时 值 。 二 进 制 的 值 表 示 定 时 器 的 接点 状态 。 

(1) 启动 和 停止 定时 器 

在 梯形 图 中 ， 定 时 器 的 S 端子 可 以 使 能 定时 器 ， 而 定时 器 的 及 端子 可 以 复位 定时 器 。 

(2) 设 定时 占 的 定时 时 间 

STEP 7 中 的 定时 时 间 由 时 基 和 定时 值 组 成 ， 定 时 时 间 为 时 基 和 定时 值 的 乘积 ， 例 如 定 
时 值 为 1000， 时 基 为 0.01s， 那 么 定时 时 间 束 是 10s， 很 多 PLC 的 定时 都 是 采用 这 种 方式 。 
定时 需 开 始 工 作 后 ， 定 时 值 不 断 递 减 ， 递 减 至 零 ， 表 示 时 间 到 ， 定 时 器 会 相应 动作 。 

定时 器 字 的 格式 如 图 4-29 所 示 ， 其 中 第 12 和 13 位 ( 即 m 和 n) 是 定时 器 的 时 基 代 
人 码 ， 时 其 代码 的 含义 见 表 4-8。 定 时 的 时 间 值 以 3 位 BCD 码 格式 存放 ， 位 于 0 一 11《〈 即 
a~1)， 范 围 为 0 一 999。 第 14 位 和 15 位 不 用 。 


















































15 8 7 0 





NR 
不 用 ”时 基 x y 2 
人 SW 0~999BCD 码 时 间 值 
图 4-29 ”定时 器 字 的 格式 
定时 时 间 有 两 种 表达 方式 ， 十 六 进 制 数 表示 和 S5 时 间 格 式 表 示 。 前 者 的 格式 为 : 
W#16#wxyz， 其 中 w 是 时 间 基 准 代 码 ，xyz 是 BCD 码 的 时 间 值 。 例 如 时 间 表 述 为 : 
W#16#1222， 则 定时 时 间 为 222X 0.1s=22.2s。 

















表 4-8 时 基 与 定时 学 围 对 应 表 


时 基 二 进 制 代码 时 基 分 辨 率 〈S) 定时 范围 
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S5 时 间 格 式 为 : S5T#aH_bM_cS_dMS， 其 中 a 表示 小 时 ，b 表示 分 钟 ，c 表示 秒 钟 ，d 
表示 毫秒 ， 含 义 比 较 明 显 。 例 如 SS5T#1H 2M _ 3S 表示 定时 时 间 为 1 小 时 2 分 3 秒 。 这 里 的 
时 基 是 PLC 自动 选 定 的 。 

3. 脉冲 时 间 定 时 器 (SP) 

SP: 产生 指定 时 间 宽 上 度 脉 冲 的 定时 右 。 当 人 逻辑 位 有 上 升 沿 时 ， 脉 冲 定 时 器 指令 启动 计 
时 ， 同 时 节点 立即 输出 高 电 平 “1”， 下 到 定时 器 时 间 到 ， 定 时 器 输出 为 “0” 脉冲 时 间 定 时 
囊 可 以 将 长 信号 变 成 指定 宽度 的 脉冲 。 如 果 定 时 时 间 未 到 ， 而 浊 辑 位 的 状态 变 成 “0” 时 ， 
定时 需 俘 目 计 时 ， 输 出 也 变 成 低 电 平 。 脉 证 的 定时 需 线 圈 指 令 和 参数 见 表 4-9。 








表 4-9 脉冲 定时 器 线圈 指令 和 参数 


LAD 参数 数据 类 型 存储 区 说 明 
0 定时 名 时 间 人 


用 一 个 例子 说 明 胀 冲 定时 占 的 使 用 ， 梯 形 图 如 图 4-30 所 示 ， 对 应 的 时 友 图 如 图 4-31 所 
示 ， 可 以 看 出 当 I0.0 接 通 的 时 间 长 于 1s8，Q0.0 输出 1 的 时 间 是 1s， 而 当 I0.0 接 通 的 时 间 为 
0.5s 《小 于 1s) 时，Q0.0 输出 1 的 时 间 是 0.5s， 无 论 10.0 是 否 接 通 ， 只 要 I0.1 接 通 时 ， 定 时 
器 复位 ，Q0.0 输出 为 0。 





程序 段 1 : 标题 : 
ID.0 
Es 程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
程序 段 2 : 标题 ， L SS THIS 
AQ0.0 SP TD0 
[} 程序 段 2; 标题 : 
A T 0 
= Q 0.0 
程序 段 3 : 标题 ， 程序 段 3: 标题 : 
i A I 0.1 
R T 0 
0 


图 4-30 ”脉冲 定时 器 示例 
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图 4-31 脉冲 定时 器 示例 的 时 序 图 
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STEP 7 除了 提供 脉冲 的 定时 器 线圈 指令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 相应 的 
定时 功能 。 脉 冲 定 时 噩 方 杠 指令 和 参数 见 表 4-10。 








表 4-10 脉冲 定时 器 方 框 指令 和 参数 


下 [Boor | 复位 给 和 

I, Q, M, D, L 
QBOOL | 定时 六 的 状态 
BCD 当前 时 间 (BCD 码 格式 ) 


脉冲 定时 强 方 框 指令 的 示例 如 图 4-32 所 示 ， 本 例 时 序 图 和 运行 结 来 与 图 4-31 所 示 是 完 
全 相同 的 ， 而 且 程序 更 为 简洁 。 











程序 段 1:， SP 例子 


A I 0.0 
L SST#1S 
SP T 0 
A I 0.1 
程序 段 1 : SP 例子 R T 0 
L J 0 
工 MW 0 
LC TT 0 
工 MW 2 
A TT 0 
= Q 0.0 





图 4-32 脉冲 定时 器 方 框 指 令 示 例 


4. 扩展 脉冲 时 间 定 时 器 (SE) 
扩展 脉冲 时 间 定 时 费 (SE〉 和 脉冲 时 间 定 时 右 (SP)》 指 令 相 似 ， 但 SE 指令 其 有 你 持 功 
能 。 扩 展 脉 冲 时 间 定 时 上 各 的 线 疾 指令 和 参数 见 表 4-11。 





表 4-11 扩展 脉冲 定时 器 线圈 指令 和 参数 


LAD 参数 存储 区 说 明 


用 一 个 例子 来 说 明 SE 线 阐 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-33 所 示 ， 对 应 的 时 序 图 
如 图 4-34 所 示 。 当 I0.0 有 上 升 沿 时 ， 定 时 器 TO 启动 ， 同 时 Q0.0 输出 高 电 平 “1”， 定 时 时 
间 到 后 ， 输 出 上 自动 变 为 “0”《“【 尽 管 此 时 I0.0 仍然 闭合 ) ， 当 10.0 有 上 升 沿 时 ， 且 闭合 时 间 
没有 到 定时 时 间 ，Q0.0 仍然 输出 为 “1”， 直 到 定时 时 间 到 为 止 。 无 论 什么 情况 下 ， 只 要 复 
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位 输入 站 起 作用 ， 本 例 为 10.1 团 合 ， 则 定时 右 复 位 ， 输 出 为 “0”。 


程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 TO 
CoA Ton 程序 段 1: 标题 : 
S556T#15 A I 0.0 
L SST#1S 
程序 展 2 : 标题 SE TT 0 
TD DO. 程序 段 2 : 标题 : 
ee——— /QT 
A TT 0 
= Q 0.0 
程序 段 3 : 标题 ; 程序 段 3; 标题 : 
I0.1 TO A I 0.1 
并 R T 0 


图 4-33 扩展 脉冲 定时 问 示 例 


NU LE 
oo | | 
T0 当 前 值 Sn 
SEE 
oo | | | | 


图 4-34 扩展 脉冲 定时 器 示例 的 时 序 图 


STEP 7 除了 提供 扩展 脉冲 的 定时 占线 疾 指 令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指 令 来 实现 相 
应 的 定时 功能 。 扩 展 脉 冲 定 时 吉方 框 指令 和 参数 见 表 4-12。 


表 4-12 扩展 脉冲 定时 器 方 框 指令 和 参数 


mR | 
定时 时 间 (S5TIME 格式 ) 


lI, Q, M, D, L 








扩展 脉冲 定时 此 方 框 指令 的 示例 如 图 4-35 所 示 ， 本 例 时 序 图 和 运行 结 末 与 图 4-32 所 示 
的 是 完全 相同 的 ， 而 且 程 序 更 为 简 党 。 
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程序 段 1: SE 例子 


A I 0.0 
L SST#1S 
SE T 0 
程序 段 1 : 5E 赋 子 A I 0.1 
R TT 0 
L T 0 
T MW 0 
LC TT 0 
T MW 2 
A TT 0 
= 0.0 





图 4-35 扩展 脉冲 定时 需 方 框 指令 示例 


5. 接 通 延 时 定时 器 (SD) 

接 通 延 时 定时 右 〈SD) 相当 于 继电器 接 钥 需 控 制 系统 中 的 通电 延 时 时 间 继 电 右 。 通 电 
延 时 继 电 右 的 工作 原理 是 : 线圈 通电 ， 触 点 延 时 一 段 时 间 后 动作 。SD 指令 是 当 池 辑 位 接 通 
时 ， 定 时 右 开 始 定 时 ， 计 时 过 程 中 ， 定 时 融 的 输出 为 “0”， 定 时 时 间 到 ， 输 出 为 “1”， 整 个 
过 程 中 ， 思 辑 位 要 接 通 ， 只 有 要闻 辑 位 断 开 ， 则 输出 为 “0”。 接 通 延 时 定时 央 最 为 癌 用 。 接 通 
延 时 定时 需 的 线 闪 指令 和 参数 见 表 4-13。 











表 4-13 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 和 参数 


- 在 傅 区 区 
To 下 未 要 启动 的 定时 尖 
WO 证 于 涡 时 间 人 


用 一 个 例子 来 说 明 SD 线圈 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-36 所 示 ， 对 应 的 时 序 
图 如 图 4-37 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 定 时 器 TO 开始 定时 ， 定 时 1s 后 〈I0.0 一 直 闭 合 ) ， 
Q0.0 输出 高 电 平 “1”， 奉 10.0 的 财 合 时 间 不 足 18，Q0.0 输出 为 “0”， 辱 I0.0 断 开 ，Q0.0 
输出 为 “0”。 无 论 什 么 情况 下 ， 只 要 复位 输入 端 起 作用 ， 本 例 为 I0.1 财 合 ， 则 定时 占 复 
位 ，Q0.0 输出 为 “0”。 








程序 段 1 : 标题 : 
IO. TO 
2) 一 
55T#13 程序 段 1 
A I 0.0 
程 厅 段 2 : 慰 是 : L SS5TH#IS 
QAN.D SD TT 0 
VE 程序 段 2 
A T 0 
= Q 0.0 
程序 段 3 : 标题 : 程序 段 3 
I0.1 I I 0.1 
i T T 0 


图 4-36 接 通 延 时 定时 器 示例 
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图 4-37 ” 接 通 延 时 定时 器 示例 的 时 序 图 


STEP 7 除了 提供 接 通 延 时 定时 器 线 罗 指令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 相应 
的 定时 功能 。 接 通 延 时 定时 占 方 框 指令 和 参数 见 表 4-14。 


表 4-14 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 


定时 时 间 (S5TIME 格式 ) 


工 ， Q， M, D, L 


接 通 延 时 定时 霹 方 框 指令 的 示例 如 图 4-38 所 示 ， 本 例 时 序 图 和 运行 结果 和 图 4-35 所 示 
的 是 完全 相同 的 ， 而 且 程 序 更 为 简洁 。 











程序 段 1， SD 例子 


A I 0.0 
L  S5T#IS 
SD T 0 
A I 0.1 
R TT 0 
L TT 0 
T MW 0 
LC T 0 
T MW 2 
A TT 0 
= Q 0.0 








图 4-38 ” 接 通 延 时 定时 器 方 框 指 令 示 例 


【 例 4-7】 用 S7-300 PLC 控制 一 蔓 灯 的 闪烁， 闪烁 频率 为 1Hz， 要 求 用 接 通 延 时 定时 
器 ， 请 设计 梯形 图 。 

【 解 】 

标 形 图 如 图 4-39 所 示 。 这 个 梯形 网 比较 和 侧 单 ， 但 初学 者 往往 不 易 看 懂 。 控 制 过 程 是 : 
当 I0.0 合 上 定时 需 TO 定时 0.5s 后 Q0.0 控制 的 灯亮， 与 此 同时 定时 器 Tl 启动 定时 ，0.5s 
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后 ，T1 的 第 闭 触 点 断 开 切断 TO0， 进 而 TO 的 间 开 触 点 切断 Tl 和 Q0.0， 灯 灭 ; 此 时 Tl 的 律 
闭 触 点 团 合 TO 又 开始 定时 ， 如 此 周而复始 ，Q0.0 控制 灯 内 烁 。 这 个 问题 还 有 其 他 的 解决 方 
案 ， 由 读者 完成 。 





程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 4 
—A 人 A p) | 


S95T#500NMS 


程序 段 2 : 标题 


S51T#500MS 
人 品 


图 4-39 梯形 图 


6. 保持 型 接 通 延 时 定时 器 〈SS) 

你 持 型 接 通 延 时 定时 器 (SS) 与 接 通 延 时 定时 右 (SD) 关 似 ， 但 SS 定时 占有 具有 你 持 功 
能 。 一 旦 逻辑 位 有 上 升 沿 发 生 ， 定 时 右 局 动 计时 ， 延 时 时 间 到 ， 输 出 局 电 平 “1”， 即 使 多 辑 
位 为 “0” 也 不 影 啊 定时 融 的 工作 。 必 须 用 复位 指令 才能 使 定时 乾 复 位 。 保 持 型 接 通 延 时 定 
时 需 的 线圈 指令 和 参数 见 表 4-15。 





表 4-15 保持 型 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 和 参数 


用 一 个 例子 来 说 明 SS 线圈 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-40 所 示 ， 对 应 的 时 序 图 
如 图 4-41 所 示 。 当 10.0 闭合 产生 一 个 上 升 沿 时 ， 定 时 器 TO 开始 定时 ， 定 时 1s 后 (无 论 
I0.0 是 否 财 合 ) ，Q0.0 和 “1”， 直 到 复位 有 效 为 止 ， 本 例 为 I0.1 闭合 产生 上 升 
沿 ， 定 时 器 复位 ，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 











程序 鼻 1 : 标题 : 
I0.0 TO 
六 35 上 一 
程序 段 1: 标题 
A I 0.0 
程序 恨 2 : 标题 L S ST#1S 
a0.0 5 T 0 
一 程序 段 2: 标题 : 
A TT 0 
- Q 00 
程序 和 恨 3 : 标题 : 程序 段 3: 标题 : 
本 A I 0 
| ls R T 0 


图 4-40 ”保持 型 接 通 延 时 定时 噩 示例 
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CE 
图 4-41 保持 型 接 通 延 时 定时 器 示例 的 时 序 图 


STEP 7 除了 提供 保持 型 接 通 延 时 定时 器 线圈 指令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实 
现 相应 的 定时 功能 。 保 持 型 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 见 表 4-16。 





表 4-16 保持 型 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 和 参数 


|Bor Ra 
定时 时 间 (S5TIME 格式 ) 


工 ， QQ， M， 了 D， L 


保持 型 接 通 延 时 定时 器 方 框 指令 的 示例 如 图 4-42 所 示 ， 本 例 时 序 图 和 运行 结果 与 图 4-39 
所 示 的 是 完全 相同 的 ， 而 且 程序 更 为 简 浓 。 
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程序 段 1 : 标题 : 
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图 4-42 ”保持 型 接 通 延 时 定时 器 方 框 指 令 的 示例 


7. 断 开 延 时 定时 器 (SF) 
册 开 延 时 定时 器 (SF)〉 相 当 于 继 电 占 控制 系统 的 断 电 延 时 时 间 继 电 桌 ， 是 定时 右 指 令 中 
唯一 一 个 由 下 降 沿 局 动 的 定时 鼎 指 令 。 断 开 延 时 定时 禹 的 线 阐 指令 和 参数 见 表 4-17。 


表 4-17 断 开 延 时 定时 器 线圈 指令 和 参数 


LAD 数据 类 型 存储 区 说 明 


ee 
N°% 
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用 一 个 例子 来 说 明 SF 线圈 指令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-43 所 示 ， 对 应 的 时 
序 图 如 图 4-44 所 示 。 当 10.0 闭合 时 ，Q0.0 输出 高 电 平 “1”， 当 I0.0 断 开 时 产生 一 个 
下 降 治 ， 定 时 器 TO 开始 定时 ， 定 时 1s 后 (无 论 1I0.0 是 否 闭 合 ) ， 定 时 时 间 到 ，Q0.0 
输出 为 低 电 平 “0”。 任 何 时 候 复位 有 效 时 ， 定 时 器 TO 定时 停止 ，Q0.0 输出 为 低 电 和 平 





程序 段 1 : 标题 ， 
I0.0 TO 
CCS 下 HOT 
55T#15 | 
程序 段 1 p 标题 ; 
A I 00 
程序 段 2 : 标题 : L SST#IS 
To QO. 0 SF T 0 
EE 广 程序 段 2 : 标题 : 
A 工 0 
= Q 0.0 
程序 恨 3 : 标题 : 程序 段 3 : 标题 : 
To.1 TO 0 
| (R) R T 0 


图 4-43 ”上 断 开 延 时 定时 器 示例 


图 4-44 断 开 延 时 定时 需 示 例 的 时 序 图 


STEP 7 除了 提供 断 开 延 时 定时 器 线圈 指令 外 ， 还 提供 更 加 复杂 的 方 框 指令 来 实现 相应 
的 定时 功能 。 断 开 延 时 定时 器 方 框 指 令 和 参数 见 表 4-18。 





表 4-18 断 开 延 时 定时 器 方 框 指 令 和 参数 


: 
Cr CC 
lI, Q, M, D, L 





s_ OFFDT 
0 


 Q | BOOL | 定时 六 的 状态 
BCD 当前 时 间 (BCD 码 格式 ) 





+ 
TY 
R 
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条 开 延 时 定时 响 方 框 指令 的 示例 如 图 4-45 所 示 ， 本 例 时 友 图 和 运行 结果 与 图 4-43 所 不 
的 是 完全 相同 的 ， 而 且 程 序 更 为 简洁。 
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图 4-45” 断 开 延 时 定时 器 方 框 指 令 的 示例 


4.4.2 ”计数 如 

计数 器 的 功能 是 完成 计数 功能 ， 可 以 实现 加 法 计数 和 减法 计数 ， 计 数 范围 是 0 一 
999， 计数器 有 3 种 类 型 : 加 计数 器 (S_CU)、 减 计数 器 (S_ CD ) 和 加 减 计 数 器 
(S CUD), 

1. 计数 器 的 存储 区 

在 CPU 的 存储 区 中 ， 为 计数 器 保留 有 存储 区 。 该 存储 区 为 每 个 计数 器 地 址 保留 一 个 16 
位 的 字 。 计 数 器 的 存储 格式 如 图 4-46 所 示 ， 其 中 BCD 人 码 格 式 的 计数 值 占用 字 的 0 一 1 位 ， 
共 12 位 ， 而 12 一 1$ 位 不 使 用 ， 二 进 制 格式 的 计数 值 占 用 字 的 0~9 位 ， 共 10 位 ， 而 10 一 15 
位 不 人 使用。 梯形 图 指令 支持 256 个 计数 右 。 

14 8 7 0 
| | | Tolololilolol lololilili 
未 用 1 2 
BCD 码 格式 的 计数 值 (0~999) 




















15 10 9 0 
= 
(===== = 一 == 一 = 二 = 





未 用 二 进 制 数 计数 值 
图 4-46 计数 器 字 的 格式 


2. 加 计数 器 (S_CU，) 

加 计数 占 (S_CU) 在 计数 初始 信 预 置 输入 冰 $S 上 有 上 升 沿 时 ，PYV 小 入 预 管 伸 ， 输 入 病 
CU 每 检测 到 一 次 上 升 治 ， 当 前 计数 值 CV 加 1 前 提 是 CV 小 于 999); 当前 计数 值 大 于 0 
时 ，Q 输出 为 局 电 平 “1 当 R 下子 的 状态 为 “1” 时 ， 计 数 需 复位 ， 当 前 计数 值 CV 为 
“0”， 和 输出 也 为 “0”。 加 计数 需 指 令 和 参数 见 表 4-19。 





Se 
NA hp 
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表 4-19 加 计数 器 指令 和 参数 


c 


oo aa 


用 一 个 例子 来 说 明 加 计数 右 指 令 的 使 用 ， 标 形 图 和 指令 表 如 图 4-47 所 示 ， 与 之 对 应 的 
时 序 图 如 图 4-48 所 示 。 当 I0.1 闭合 时 ，MW?20 将 值 赋 给 PY (假设 为 4); 当 I0.0 每 产生 一 
个 上 升 沿 ， 计 数 器 C0 计数 1 次 ，CV 加 1; 只 要 计数 值 大 于 0，Q0.0 输出 高 电 平 “1”。 任 
何 时 候 复 位 有 效 时 ， 计 数 器 C0 复位 ，CV 清 零 ，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 

程序 段 1: CU 例子 








A I 0.0 
CU C 0 

BLD 101 

A I 0.1 
L MW 20 
S C 0 

A I 0.2 
R C 0 

L CC 0 

T MW 4 

LC C 0 

T MW 6 

A C 0 

= Q 0.0 





图 4-47 加 计数 鼎 指 令 示例 


$0 


图 4-48 加 计数 天 指令 示例 时 序 岁 


【关键 点 】S7-200 PLC 的 增 计 数 器 (如 C0)， 当 计数 值 到 预 置 值 时 ，CO0 的 常 开 触 点 闭 
合 ， 常 闭 触 点 断 开 ，S7-300 PLC 的 计数 器 无 此 功能 。 
3. 减 计 数 器 (S_CD) 
减 计 数 器 (S_CD) 在 计数 初始 值 预 置 输入 端 S 上 有 上 升 治 时 ，PV 装 入 预 置 值 ， 输 入 端 
多 1] NE 
S08 
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CD 每 检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 减 1 (前提 是 CV 值 大 于 0)， 当 CV 等 于 0 时 ， 
计数 器 的 输出 Q 从 状态 “1” 变 成 状态 “0” 当 R 疹子 的 状态 为 “1” 时 ， 计 数 喜 复位 ， 当 
前 计数 值 为 “PV” 输出 也 为 “0” 减 计数 器 指令 和 参数 见 表 4-20。 


表 4-20 减 计数 器 指令 和 参数 


: 


QQ |Boor | 计数 负 的 状态 轮 s | 

用 一 个 例子 来 说 明 减 计数 鼎 指 令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-49 所 示 ， 与 之 对 应 的 
时 序 图 如 图 4-50 所 示 。 当 I0.1 闭合 时 ，MW?20 将 值 感 给 PV (假设 为 4) ， 当 10.0 每 产生 一 
个 上 升 党 ， 计 数 器 C0 计数 1 次 ，CV 减 1， 当 CV 值 为 0 时 ，Q0.0 输出 从 “1” 变 成 “0”。 
任何 时 候 复 位 有 效 时 ， 定 时 器 C0 复位 ，CYV 值 为 0，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 


程序 段 1; CD 例子 








A I 0.0 
CD C 0 
BLD 101 
A I 0.1 
程序 段 1 : cn 合子 L MW 20 
S C 0 
A I 0.2 
R C 0 
L C 0 
1 MW 4 
LC C 0 
1 MW 6 
A C 0 
= QQ 00 





图 4-49 减 计 数 器 指令 示例 


| 
ol 
10.2 | | 


CU i 
Q0.0 -| 


ee 


图 4-50 减 计 数 间 指令 示例 时 友 图 


yi 
a 
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4. 加 - 减 计 数 器 (S_CUD) 

加 - 减 计 数 器 (S_CUD) 在 计数 初始 值 预 置 输入 端 S 上 有 上 升 党 时 ，PV 闭 入 预 置 值 ， 
输入 端 CD 每 检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 减 1 (前 提 是 CV 值 大 于 0); 输入 端 CU 
每 检测 到 一 次 上 升 沿 ， 当 前 计数 值 CV 加 1 (前 提 是 CV 值 小 于 999); 当 CD 和 CU 同时 有 
上 升 沿 时 ，CYV 不 变 ， 计 数值 大 于 0 时 ， 计数 器 的 输出 Q 从 状态 为 “1” 计数 值 等 于 0 时 ， 
计数 器 的 输出 Q 从 状态 为 “0” 当 R 端子 的 状态 为 “1” 时 ， 计 数 喜 复位 ， 当 前 计数 值 为 

0” 输出 也 为 “0” 加 - 减 计 数 器 指令 和 参数 见 表 4-21。 


表 4-21 加 - 减 计数 器 指令 和 参数 


. 
计数 初始 值 预 置 输入 端 


lI, Q, M, D, L 
CE la 


用 一 个 例子 来 说 明 加 - 减 计数 需 指 令 的 使 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 网 4-51 所 示 。 当 10.2 闭 
合 时 ，MW20 将 值 赋 给 PY (假设 为 3) ， 当 10.1 每 产生 一 个 上 升 沿 ， 计 数 器 C0 计数 1 次 ， 
CV 减 1， 当 CYV 值 为 0 时 ，Q0.0 输出 从 “1” 变 成 “0”; I0.0 是 增 计数 端 。 任 何 时 候 复 位 
有 效 时 ， 定 时 右 C0 复位 ，CV 值 为 0，Q0.0 输出 为 低 电 平 “0”。 

程序 段 1: CUD 例 子 
A I 0.0 


CU C 0 
A 0.1 





OO 
UU 
OO 


TT. iE 
MY 
Ns 


程序 段 1 : em 例子 


人 





图 4-51 加 - 减 计 数 器 指令 示例 


4.5 ”数据 处 理 与 运算 指令 


4.5.1 站 载 与 传送 指令 
装载 L 和 传送 指令 T 用 于 存储 器 之 间或 者 存储 区 和 过 程 输入 、 输 出 之 间 交 换 数据 。 装 


O07 
N° 
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载 和 传送 指令 需要 累加 器 的 参与 。 
装载 (Load，L) 指令 将 源 操作 数 装 入 累加 器 1， 而 累加 器 1 原 有 的 数据 移入 累加 器 
2。 装 入 指令 可 以 对 字 节 (8 位 )、 字 (16 位 )、 双 字 (32 位 ) 数据 并 行 操作 。 
传送 《Transfer，T) 指令 将 累加 器 1 中 的 内 容 写 入 目的 存储 区 中 ， 累 加 器 1 的 内 容 不 
1. 立即 寻 址 的 装载 与 传送 指令 
立即 寻 址 的 操作 数 下 接 在 指令 中 ， 下 面 是 使 用 立即 寻 址 的 例子 。 



































L —38 /将 16 位 十 进 制 常数 -38 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 
Eo [ES // 将 32 位 常数 5 装 入 累加 器 1 

L 2#0001_1001_1110_0010 /将 16 位 二 进 制 常 数 装 入 累加 器 1 的 低 字 ACCU1-L 
[L2538 // 将 32 位 浮 点 数 常 数 〈25.38) 装 入 累加 器 1 

L ‘ABCD’ // 将 4 个 字符 钱 入 累加 器 1 

L TOD#12:30:3.0 // 将 32 位 实时 时 间 第 数 装 入 累加 器 1 

L D#2004-2-3 // 将 16 位 日 期 常数 装 入 累加 右 1 的 低 字 ACCU1-L 
L C#50 // 将 16 位 计数 器 常数 装 入 累加 右 1 的 低 字 ACCU1-L 
L T#1M20S /将 16 位 定时 器 常数 装 入 累加 右 1 的 低 字 ACCU1-L 
L SS5T#2S /将 16 位 定时 器 常数 装 入 累加 右 1 的 低 字 ACCU1-L 
L PHMS5.6 // 将 指 问 M5.6 的 指针 装 入 累加 器 1 


2. 直接 寻 址 的 装载 与 传送 指令 
直接 寻 址 在 指令 中 和 直接 给 出 存储 右 或 寄存 上 的 区 域 、 长 上 度 和 位 置 ， 例 如 用 MW200 指定 
位 存储 区 中 的 字 ， 地 址 为 200; 下 面 是 直接 寻 址 的 程序 实例 : 


























A I0.0 // 输 入 位 I0.0 的 “与 ” (AND) 操作 

L MBI10 // 将 8 位 存储 占 字 广 装 入 累加 器 1 最 低 的 学 入 ACCU1-LL 
L DIW15 /将 16 位 背景 数据 字 装 入 累加 右 1 的 低 字 ACCU1-L 

L LD22 // 将 32 位 局 域 数 据 双 衬 装 入 累加 器 1 

T QBI10 /将 ACCU1-LL 中 的 数据 传送 到 过 程 映 像 输 出 字 节 QB10 
T MWI14 /将 ACCU1-L 中 的 数据 传送 到 存储 需 字 MW14 

T DBD2 /将 ACCU1 中 的 数据 传送 到 数据 双 字 DBD2 


3. 存储 器 间接 寻 址 

在 存储 右 间 接 寻 址 指令 中 ， 给 出 一 个 作 地 址 指针 的 存储 右 ， 该 存储 器 的 内 容 是 操作 数 所 
在 存储 蛙 元 的 地 址 。 在 循环 程序 中 经 常 使 用 存储 右 间 接 寻 址 。 

地 址 指针 可 以 是 字 或 双 字 ， 如 定时 器 (T)、 计 数 器 (C)、 数 据 块 (DB )、 功 能 块 
(FB〉 和 功能 (FC) 的 编号 范围 小 于 6$$53$5， 使 用 罕 指 针 。 其 他 地 址 则 要 使 用 双 宇 指针， 如 
果 要 用 双 字 格式 的 指针 访问 一 个 学 、 衬 节 或 双 字 存储器， 必须 你 证 指针 的 位 编号 为 0， 例 如 
P#Q20.0。 

L QB[IDBD 10] ”// 将 输出 学 亨 装 入 累加 器 1， 输 出 学 市 的 地 址 指针 在 数据 双 字 DBD10 
中 ， 如 果 DBD10 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000， 装 入 的 是 QB4 

A MI[ILD 4 /对 存储 器 位 作 “ 与 ” 运算， 地址 指针 在 数据 双 字 LD4 中 ， 如 果 
LD4 的 值 为 2#0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0011， 则 是 对 M4.3 进行 操作 
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4. 寄存 器 间接 寻 址 

地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 的 内 容 加 上 偶 移 量 形成 地 址 指针 ， 指 回 数 值 所 在 的 存储 单元 。 
其 中 第 0 一 2 位 (xxx) 为 被 寻 址 地 址 中 位 的 编号 〈0 一 7)， 第 3 一 18 位 为 被 寻 址 地 址 的 学 节 
编号 〈0 一 65$3$)。 第 24 一 26 位 (rrr) 为 被 寻 址 地 址 的 区 域 标 识 号 ， 第 31 位 x = 0 为 区 域 
内 的 间接 寻 址 ， 第 31 位 x=1 为 区 域 间 的 间接 寻 址 。 

第 一 种 地 址 指针 格式 存储 区 的 类 型 在 指令 中 给 出 ， 例 如 LDBB[AR1，P#6.0]。 在 某 一 存 
储 区 内 寻 址 。 第 24 一 26 位 (rr) 应 为 0。 

第 二 种 地 址 指针 格式 的 第 24 一 26 位 还 包含 存储 区 域 标 识 符 rrr， 区 域 间 寄存 器 间接 
时 让; 

如 果 要 用 寄存 器 指针 访问 一 个 字 节 、 字 或 双 字 ， 必 须 保 证 指针 中 的 位 地 址 编号 为 0。 

指针 常数 #P5.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#0000 0000 0000 0000 00000000 0010 1000。 下 面 
是 区 内 间接 寻 址 的 例子 : 





























L P#5.0 // 将 间接 寻 址 的 指针 装 入 累加 旨 1 

LAR1 // 将 办 加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 器 1 

A MI[AR1, Pf2.3] /AR1 中 的 P#5.0 加 偏 移 量 P 妇 .3， 实 际 上 是 对 M7.3 进行 操作 
= _ QI[AR1, P#0.2] /逻辑 运算 的 结果 送 Q5.2 

L DBW[IAR1, P#18.0] /将 DBW23 装 入 累加 器 1 





下 面 是 区 域 间 间接 寻 址 的 例子 : 


L PHM6.0 // 将 存储 器 位 M6.0 的 双 字 指针 装 入 累加 器 1 
LAR1 // 将 昧 加 器 1 中 的 内 容 送 到 地 址 寄存 右 1 
T WI[IARI1,P#50.0] // 将 累加 器 1 中 的 内 容 传 送 到 存储 右 字 MW56 





P#M6.0 对 应 的 二 进 制 数 为 2#1000 0011 0000 0000 0000 0000 0011 0000。 因 为 地 址 指针 
P#M6.0 中 己 经 包含 有 区 域 信息 ， 使 用 间接 寻 址 的 指令 T W[AR1, P#50] 中 没有 必要 再 用 地 址 
标识 符 M。 

5. 装载 时 间 值 或 计数 值 





[eS /将 定时 器 TS 中 的 二 进 制 时 间 值 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 
LC TS /将 定时 器 TS 中 的 BCD 码 格式 的 时 间 值 逆 入 累加 器 1 低 字 中 
EC3 // 将 计数 器 C3 中 的 三 进 制 计 数值 装 入 累加 器 1 的 低 字 中 
LC C16 /将 计数 器 C16 中 的 BCD 码 格 式 的 值 狼 入 累加 器 1 的 低 字 中 


6. 地 址 宵 存 器 的 北 载 与 传送 指令 
可 以 不 经 过 累加 器 1， 与 地 址 寄存 器 AR1 和 AR2 交换 数据 。 下 面 是 应 用 实例 : 

















LAR1 DBD20 // 将 数据 双 字 DBD20 中 的 指针 装 入 AR1 
LAR2 LD180 // 将 局 域 数 据 双 字 LD180 中 的 指针 装 入 AR2 
LAR1 PH#MI10.2 /将 带 存储 区 标识 符 的 32 位 指针 常数 装 入 AR1 
LAR2 P#24.0 /将 不 带 存储 区 标识 符 32 位 指针 常数 装 入 AR2 
TAR1 DBD20 /AR1 中 的 内 容 传送 到 数据 双 字 DBD20 

TAR2 MD24 /AR2 中 的 内 容 传送 到 存储 器 双 字 MD24 


EA O D3 
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7. 装载 与 传送 指令 (MOVE) 

对 于 初学 者 掌握 指令 表 装 载 (L) 与 传送 〈T) 是 有 些 难 度 的 ， 若 读者 先 从 梯形 图 中 的 
传送 指令 学 起 ， 则 容易 理解 ， 特 别 是 对 梯形 图 比较 熟悉 的 读者 更 是 如 此 。 

当 人 允许 输入 端的 状态 为 “1” 时 ， 局 动 此 指令 ， 将 IN 闹 的 数值 输送 到 OUT 问 的 目的 
地 地 址 中 ，IN 和 OUT 有 相同 的 信号 状态 ， 效 载 与 传送 指令 (MOVE) 的 指令 及 参数 见 
表 4-22。 





表 4-22 装载 与 传送 指令 (MOVE) 指令 及 参数 


—|EN ENDO I Q、 M、 D、L 
/ 目的 地 地 址 
[IN OUT 所 有 长 度 为 8、16 或 32 位 的 基本 数据 类 型 


用 一 个 例子 来 说 明 装 载 与 传送 指令 (MOVE) 的 使 用 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-52 所 
示 ， 当 I0.0 闭合 ，MW20 中 的 数值 (假设 为 8)， 传 送 到 目的 地 地 址 MW22 中 ， 结 果 是 
MW20 和 MW22 中 的 数值 都 是 8。Q0.0 的 状态 与 I0.0 相同 ， 也 束 是 说 ，I0.0 闭合 时 ，Q0.0 
为 “1” I0.0 断 开 时 ，Q0.0 为 “0”。 








程序 段 1 : 标题 : 


I0.0 NOVE Q0.0 
EN ENO (oe 
M20 IN ouT 上 22 


图 4-52 ”装载 与 传送 梯形 图 指令 示例 
将 图 4-52 所 示 的 梯形 图 转化 成 指令 表 如 下 : 


A I 0.0 
JNB  _001 // 如 果 11.0 =0， 则 跳 转 到 标号 _001 处 
L MW 20 /MAW20 的 值 装 入 累加 器 1 的 低 字 
T MW 22 // 囚 加 费 1 低 字 的 内 容 传送 到 MV22 
SET /将 RLO 置 为 1 
SAVE /将 RLO 保存 到 BR 位 
CLR // 将 RLO 置 为 0 

_001: A BR /状态 字 
= Q 0.0 


【 例 4-8】 用 传送 指令 ， 设 计 一 个 梯形 图 将 存储 区 MB0~MB3 的 数据 清除 。 

【 解 】 

MBO~MB3 实际 上 束 是 MD0， 因 此 用 一 条 传送 指令 即 可 ,梯形 图 如 图 4-53 所 示 。 

【关键 点 】 传 送 指令 的 输入 端的 数据 类 型 可 以 是 常数 、 字 节 、 整 数 、 双 整数 和 实数 ， 使 
用 非常 灵活 。 
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程序 段 1 : 标题 : 


I9.0 MOVE 
EN END 
DJIW or mo 


图 4-53 梯形 图 


4.5.2 ”比较 指令 


STEP 7 提供 了 丰富 的 比较 指令 ， 可 以 满足 用 户 的 各 种 需要 。STEP 7 中 的 比较 指令 可 以 
对 下 列 数据 类 型 的 数值 进行 比较 。 

Q) 两 个 整数 的 比较 (每 个 整数 为 16 位 )。 

@ 两 个 双 整 数 的 比较 (每 个 双 整 数 为 32 位 )。 

@) 两 个 实数 的 比较 (每 个 实数 为 32 位 )。 

【关键 点 】 一 个 整数 和 一 个 双 整 数 是 不 能 直接 进行 比较 的 ， 因 为 它们 之 间 的 数据 类 型 不 
同 。 一 般 先 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 对 两 个 双 整 数 进行 比较 。 

比较 指令 有 等 于 (EQ)、 不 等 于 (NQ)、 大 于 (GT)、 小 于 (LQ)、 大 于 或 等 于 (GE) 
和 小 于 或 等 于 (LE)。 比 较 指 令 对 输入 IN1 和 IN2 进行 比较 ， 如 果 比 较 结 果 为 真 ， 则 逻辑 运 
算 结果 RLO 为 “1” 反之 则 为 “0”。 

1. 等 于 比较 指令 

等 于 指令 有 整数 等 于 比较 指令 、 双 整数 等 于 比较 指令 和 实数 等 于 比较 指令 3 种 。 整 数 等 
于 比较 指令 和 参数 见 表 4-23。 





表 4-23 整数 等 于 比较 指令 和 参数 
. 下 据 闫 ! 存储 区 
I QM、 DL 





用 一 个 例子 来 说 明 整 数 等 于 比较 指令 ， 标 形 图 和 指令 表 如 图 4-54 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 比 较 指 令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 阁 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 
“1” 若 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0” 在 10.0 不 闭合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0” IN1 和 
IN2 可 以 为 常数 。 








程序 段 1 等 于 比较 





A I 0.0 
程序 段 1 : 等 于 比较 A( 
I0.0 QD.0 L MW 0 
| L MW 2 
—l 
) 
= Q 00 


图 4-54 ”整数 等 于 比较 指令 示例 


字 人 
~、 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 大 


双 整 数 等 于 比较 指令 和 实数 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 整数 等 于 比较 指令 类 似 ， 只 不 过 
IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 整 数 和 实数 。 

2. 不 等 于 比较 指令 

不 等 于 比较 指令 有 整数 不 等 于 比较 指令 、 双 整数 不 等 于 比较 指令 和 实数 不 等 于 比较 指令 
3 和 种。 整数 不 等 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-24。 








表 4-24 整数 不 等 于 比较 指令 和 参数 


I Q、 MD, L 





用 一 个 例子 来 说 明 整 数 不 等 于 比较 指 仿 ， 标 形 图 和 指令 表 如 图 4-55 所 示 。 当 I0.0 闭合 





时 ， 激 活 比 较 指令 ，MW0 中 的 整数 和 MW2 中 的 整数 比较 ， 奉 两 者 不 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 
“1 7”， 在 两 者 相等 ， 则 Q0.0 输出 为 “0” 在 I0.0 不 财 合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”INl1 和 JIN2 
可 以 为 单数 。 

程序 段 1: 。 不 等 于 比较 

各 | 0.0 


程序 展 1 : 小 等 于 比较 L NW 0 
I0.0 








eS 
三 
三 
本 


图 4-55 整数 不 等 于 比较 指令 示例 
双 整 数 不 等 于 比较 指令 和 实数 不 等 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 整数 不 等 于 比较 指令 类 似 ， 只 
不 过 JIN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 双 整 数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 
3. 小 于 比较 指令 
小 于 比较 指令 有 整数 小 于 比较 指令 、 双 整数 小 于 比较 指令 和 实数 小 于 比较 指令 3 种 。 双 
整数 小 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-25。 





表 4-25 双 整 数 小 于 比较 指令 和 参数 
I Q、 M、. DL 





用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 小 于 比较 指令 ， 榜 形 图 和 指令 表 如 图 4-56 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 双 整 数 小 于 比较 指令 ，MD0 中 的 双 整 数 和 MD4 中 的 双 整 数 比较 ， 大 前 者 小 于 后 
者 ， 则 Q0.0 输出 为 “1” 否则 Q0.0 输出 为 “0” 在 10.0 不 财 合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。 
IN1 和 IN2 可 以 为 常数 。 
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程序 段 1: 小 于 比较 
A I 0.0 
程序 恨 1: 小 于 比较 A( 


I0.0 L MD 0 
L MD 4 
<D 
) 
= Q 0.0 


图 4-56 双 整 数 小 于 比较 指令 示例 


整数 小 于 比较 指令 和 实数 小 于 比较 指令 的 使 用 方法 与 双 整 数 小 于 比较 指令 类 似 ， 只 不 过 
IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 实数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 必须 相同 。 

4， 大 于 等 于 比较 指令 

大 于 等 于 比较 指令 有 整数 大 于 等 于 比较 指令 、 双 整数 大 于 等 于 比较 指令 和 实数 大 于 等 于 
比较 指令 3 种 。 实 数 大 于 等 于 比较 指令 和 参数 见 表 4-26， 








表 4-26 实数 大 于 等 于 比较 指令 和 参数 


CMP >=R 


I Q、 MD, L 





用 一 个 例子 来 说 明 实 数 大 于 等 于 比较 指令 ， 榜 形 图 和 指令 表 如 图 4-57 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 比 较 指 令 。MD0 中 的 实数 和 MD4 中 的 实数 比较 ， 若 前 者 大 于 或 者 等 于 后 者 ， 则 
Q0.0 输出 为 “1”， 否 则 Q0.0 输出 为 “0” 在 I0.0 不 财 合 时 ，Q0.0 的 输出 为 “0”。JIN1 和 


IN2 可 以 为 负数 。 


程序 段 ， 大 等 于 比较 





A I 0.0 
程序 段 1 : 大 等 于 比较 A( 
TI0.0 人 a0.0 T MD 0 
| L MD 4 
>=R 
) 
= Q 00 





类 似 ， 只 不 过 IN1 和 IN2 的 参数 类 型 分 别 为 整数 和 双 整 数 。 使 用 比较 指令 的 前 提 是 数据 类 型 
必须 相同 。 

小 于 等 于 比较 指令 和 小 于 比较 指令 类 似 ， 大 于 比较 指令 和 大 于 等 于 比较 指令 类 似 ， 在 此 
不 再 讲述 小 于 等 于 比较 指令 和 大 于 比较 指令 。 

【 例 4-9】 某 设备 上 的 控制 器 是 CPU 314C-2DP， 设 备 上 有 一 个 光电 传感器 ， 检 测 工件 ， 
每 检测 到 1 只 工件 ， 计 数 一 次 ， 当 计数 到 3 只 时 ，CPU 发 出 一 个 信号 装 箱 ， 请 设计 梯形 图 。 
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【 解 】 

梯形 图 如 图 4-58 所 示 。 光 电 传 感 器 每 检测 一 个 工件 时 ， 计 数 器 C0 计 工 次 数 ， 当 前 计数 
值 存 放 在 MW12 中 ， 当 计数 3 次 时 (MW12 中 的 数值 大 于 等 于 3)， 发 出 装 箱 信号 Q0.0， 与 
此 同时 定时 器 TO 开始 定时 ，2s 后 对 计数 器 C0 复位 ， 重 新 计数 。 


程序 段 1 : 标题 : 











程序 段 2 : 标题 : 


CMP >=| 





图 4-58 梯形 图 


4.5.3 ”转换 指令 

转换 指令 是 将 一 种 数据 格式 转换 成 男 外 一 种 格式 进行 存储 。 例 如 ， 要 让 一 个 整 型 数据 和 
双 整 型 数据 进行 算术 运算 ， 一 般 要 将 整 型 数据 转换 成 双 整 型 数据 。 

STEP7 的 转换 指令 见 表 4-27。 








表 4-27 转换 指令 





BTI 将 累加 器 1 中 的 3 位 BCD 码 转换 成 整数 
ITB 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 3 位 BCD 码 
BTD 将 黑 加 器 1 中 的 7 位 BCD 码 转换 成 双 整 数 
DTB 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转换 成 7 位 BCD 码 
DTR 将 累加 器 1 中 的 双 整 数 转 换 成 浮 点 数 

ITD 将 累加 器 1 中 的 整数 转换 成 双 整 数 

RND 将 浮 点 数 转换 为 四 舍 五 入 的 双 整 数 

RND 十 CEIL 将 浮 点 数 转换 为 大 于 等 于 它 的 最 小 双 整 数 
RND— 将 浮 点 数 转换 为 小 于 等 于 它 的 最 大 双 整数 
TRUNC 将 浮 点 数 转换 为 截 位 取 整 的 双 整 数 

CAW 一 | 交 斤 累加 器 1 低 字 中 两 个 字 节 的 位 和 
CAD | 一。 交 括 果 加 器 1 中 4 个 字 节 的 顺 认 


字 富 
~ 
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| 四 


. BCD 转 换 成 整数 (BTI) 

BCD 码 的 格式 

BCD 码 是 比较 有 用 的 ，3 位 格式 如 图 4-59 所 示 ， 二 进 制 的 0 一 3 位 是 个 位 ，4 一 7 位 是 
十 位 ，8 一 11 位 是 百 位 ，11 一 15 位 是 符号 位 。7 位 格式 如 图 4-60 所 示 ， 二 进 制 的 0 一 3 位 是 
个 位 ，4~-7 位 是 十 位 ，8 一 11 位 是 百 位 ，11 一 1$ 位 是 千 位 ，16 一 19 位 是 万 位 ，20 一 23 位 是 
十 万 位 ，24 一 27 位 是 上 自 万 位 ，28 一 31 ee 

















16 15 


14 0 0 
mw [LTTTTT 


符号 位 百 位 。 十 位 个 位 符号 位 百 万 位 十 万 位 万 位 ” 千 位 ” 百 位 ”十 位 个 位 
9 BC DA 图 4-60 7 位 BCD 码 的 格式 


(2) BCD 转换 成 整数 指令 〈BTD) 

BCD 转换 成 整数 指 令 是 将 IN 指定 的 内 容 以 BCD 码 二 一 十 进 制 格式 谈 出 ， 并 将 其 转换 
为 整数 格式 ， 输 出 到 OUT 闫 。 如 果 IN 端 指定 的 内 容 超 出 BCD 码 的 范围 《例如 4 位 二 进 制 
数 出 现 1010~1111 的 几 各 组合) 则 执行 指令 时 将 会 发 生 错误 ， 使 CPU 进入 STOP 方式 。 
BCD 转换 成 整数 指令 和 参数 见 表 4-28。 





表 4-28 BCD 转换 成 整数 指令 和 参数 


BCD | 
EN ENO 一 一 L Q、M、D、L 


用 一 个 例子 来 说 明 BCD 转换 成 整数 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-61 所 示 。 当 I0.0 闭合 
时 ， 激 活 BCD 转换 成 整数 指令 ，IN 中 的 BCD 数 用 16 进 制 表示 为 16#22〔 就 是 十 进 制 的 
22)， 转 换 完成 后 OUT 端的 MW0 中 的 整数 的 十 六 进 制 是 16#16。 
程序 段 1; 标题 ; 


A I 0.0 
程序 段 1 : 标题 ， JNB 001 


| BTI 
T MW 0 
Lr | DTUT MIIa 
001: NOP 0 


图 4-61 BCD 转换 成 整数 指令 示例 


整数 转换 成 BCD (ITB) 
整数 转换 成 BCD 指令 是 将 IN 问 指 定 的 内 容 以 整数 的 格式 斌 入 ， 然 后 将 其 转换 为 BCD 
公 格 式 输 出 到 OUT 中。 如 果 IN 病 的 整数 大 于 999，PLC 不 停机 ， 仍 然 正 常 运行 。 由 于 字 
的 BCD 码 最 大 只 人 C#999 (最 高 4 位 为 符 写 位 )。 奉 IN 端的 内 容 大 于 999，CPU 将 IN 
端的 内 容 直 接送 到 OUT 端 输出 ， 不 经 过 IL BCD 的 转换 。 这 时 OUT 输出 的 内 容 可 能 超出 
BCD 码 的 范围 。 另 外 OUT 端的 内 容 若 为 BCD 码 ， 也 有 可 能 是 超过 999 的 整数 转换 出 来 
的 ， 例 如 整数 2457 通过 LBCD 指令 以 后 ，OUT 的 值 为 C#999。 因 此 在 使 用 IL_BCD 指令 时 























9 ee 
7 
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应 该 剑 证 整数 小 于 等 于 999。 此 外 ， 如 来 IN 病 的 整数 为 负 整数 时 。 转 换 出 的 BCD 码 最 高 4 
位 为 “1” 整数 转换 成 BCD 指令 和 参数 见 表 4-29。 


表 4-29 ”整数 转换 成 BCD 指令 和 参数 


I |INT | 输入 的 台 娄 
I QM. DL 
OUT 整数 转化 成 的 BCD 数 


用 一 个 例子 来 说 明 整 数 转换 成 BCD 指令 ， 柳 形 图 和 指令 表 如 图 4-62 所 示 。 当 I0.0 闭合 
时 ， 激 活 整数 转换 成 BCD 指令 ，HN 中 的 整数 存储 在 MWO 中 ,， (假设 用 16 进 制 表示 为 
16#16)， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MW2 中 的 BCD 数 是 22。 





程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 
程序 段 1 : 标题 : JNB _002 


L MW 0 
I0.0 
|_ BCD 
EN ENO LD 
工 MW 2 
WoOIN our Fmw2 _002: NOP 0 


图 4-62 ”整数 转换 成 BCD 指令 示例 
3. 整数 转换 成 双 整 数 (ITD) 
整数 转换 成 双 整 数 指令 是 将 IN 器 指 定 的 内 容 以 整数 的 格式 谈 入 ， 然 后 将 其 转换 为 双 整 
数码 格式 输出 到 OUT 器 。 整 数 转换 成 双 整 数 指令 和 参数 见 表 4-30。 





表 4-30 ”整数 转换 成 双 整 数 指令 和 参数 


EN END I Q、 M、. DL 


用 一 个 例子 来 说 明 整 数 转换 成 双 整 数 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-63 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 整 数 转换 成 双 整 数 指令 ，IN 中 的 整数 存储 在 MWO 中 ,， (假设 用 16 进 制 表示 为 
16#0016)， 转 换 完 成 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 16#0000 0016。 

程序 段 1: 标题 ; 


A I 0.0 
程序 段 1 : 标题 : JNB _001 


wr — L MW 0 
EN EM ITD 

工 MD 4 

WIN ouT Fmd 001: NOP 0 


图 4-63 ”整数 转换 成 双 整 数 指令 示例 


F171 
ee; 
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4. 双 整 数 转 换 成 实数 (DTR) 

双 整 数 转换 成 实数 指令 是 将 IN 病 指 定 的 内 容 以 双 整 数 的 格式 读 入 ， 然 后 将 其 转换 为 实 
数码 格式 输出 到 OUT 病 。 实 数 格 式 在 后 续 算术 计算 中 是 很 第 用 的 ， 如 3.14 束 是 实数 形式 。 
双 整 数 较 换 成 实数 指令 和 参数 见 表 4-31。 











表 4-31 双 整 数 转换 成 实数 指令 和 参数 


IN QUT , 


用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 转换 成 实数 据 仿 ， 标 形 图 和 指令 表 如 图 4-64 所 示 。 当 10.0 财 
合 时 ， 激 活 双 整数 转换 成 实数 指令 ，H 中 的 双 整 数 存 储 在 MD0 中 ，( 假 设 用 10 进 制 表示 为 
16)， 转 换 完成 后 OUT 端的 MD4 中 的 实数 是 16。 一 个 实数 要 用 4 个子 市 存储 。 

程序 段 1: 标题 : 


A I 0.0 


程序 段 1 : 标题 ， JNB _001 
二 MD 0 


I0.0 | 
EN ENO 人 
moOJIN om Lmd _001: NOP 0 


图 4-64” 双 整数 转换 成 实数 指令 示例 


【 例 4-10】 请 设计 梯形 图 程序 ， 将 整数 16#22 转化 成 实数 ， 并 保存 在 MD10 中 。 

【 解 】 

STEP 7 中 没有 将 整数 直接 转化 成 实数 的 指令 ， 但 可 以 通过 数 次 转换 将 整数 转换 成 实 
数 ， 先 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 将 双 整 数 转换 成 实数 。 梯 形 图 如 图 4-65 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 ， 
I0.0 











图 4-65 梯形 图 
5. 实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 (ROUND) 
ROUND 指令 是 将 实数 进行 四 舍 五 入 取 整 后 转换 成 双 整 数 的 格式 。 实 数 四 舍 五 入 为 双 整 
数 指 令 和 参数 见 表 4-32。 





F117 
Dp: 
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表 4-32 实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 指令 和 参数 


ROUND 


EN ENO 
IN___ouT 





、 I、 Q、 M.、 D、 L 
WN | REAL 实数 (学 点 开 ) 
DINT 四 舍 五 入 后 为 双 整 数 


用 一 个 例子 来 说 明 实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-66 所 示 。 当 
I0.0 闭合 时 ， 激 活 实 数 四 舍 五 入 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 实数 为 3.14， 
进行 四 舍 五 入 运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 3， 假 设 这 个 实数 为 3.88， 进 行 四 舍 五 入 
运算 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 4。 





程序 段 1， 标题 : 
程序 段 1: 标题， ~、 


I0.0 ROUND L MD 0 
EN ENO RND 

ID OUT FIDd 中 MD < 

_001: NOP 0 


图 4-66 ”实数 四 舍 五 入 为 双 整 数 指令 示例 
6. 稚 取 实数 长 整 效 部 分 (TRUNC) 
截取 实数 长 整数 部 分 〈TRUNC) 指令 是 将 实数 售 径 小 数 部 分 ， 并 将 其 转换 为 双 整 数 格 
式 。 截 取 实 数 长 整数 部 分 (TRUNC) 指令 和 参数 见 表 4-33。 


表 4-33 稚 取 实效 长 整数 部 分 CTRUNC) 指令 和 参数 


TRUE 


用 一 个 例子 来 说 明 截 取 实 数 长 整数 部 分 CTRUNC) 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-67 所 
示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 活 截取 实数 长 整数 部 分 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 
实数 为 3.14， 售 弃 实 数 的 小 数 部 分 后 ，OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 3， 假 设 这 个 实数 为 
3.88， 售 弃 实 数 的 小 数 部 分 后 OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 3。 
程序 段 1， 标 题 : 


A I 0.0 
程序 段 1 : 标题 : JNB 001 


I0.0 TRUNG L MD 0 
EN EN TRUNC 

T MD 4 

wo dm ovr Fp _001: NOP 0 


图 4-67 截取 实数 长 整数 部 分 (TRUNC) 指令 示例 


【关键 点 】TRUNC 和 ROUND 指令 是 有 区 别 的 ， 前 者 是 将 实数 的 小 数 部 分 侈 寞 ， 而 后 
者 是 四 省 五 入 。 
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7. 同上 取 整 (CEIL) 
向 上 取 整 (CEIL) 指令 是 将 实数 向 上 取 整 ， 结 果 为 大 于 指定 实数 的 最 小 双 整 数 。 向 上 
取 整 (CEIL) 指令 和 参数 见 表 4-34。 


表 4-34 向 上 取 整 (CEIL〉 指 令 和 参数 


ENN END I、 Q、 M.、 D、 L 
实数 ( 浮 点 型 


用 一 个 例子 来 说 明 癌 上 取 整 《CEIL) 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-68 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 同上 取 整 指令 ，HIN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 实数 为 3.14， 癌 上 取 整 
后 ，OUT 端的 MD4 中 的 双 整 数 是 4， 假设 这 个 实数 为 3.88， 癌 上 取 整 后 OUT 端的 MD4 中 
的 双 整 数 是 4。 





程序 段 1: 标题 : 
程序 段 1 : 标题 : A I 00 
JNB 001 


ID .站 CEIL L MD 0 
E 可 ENG RND+ 

ED 1 IN OUT 了 Ed 下 MI 

_001: NOP0 


图 4-68 向 上 取 整 (CEIL) 指令 示例 


8. 向 下 取 整 (FLOOR) 
各 下 取 整 (FLOOR) 指令 是 将 实数 向 下 取 整 ， 结 果 为 小 于 指定 实数 的 最 大 双 整 数 。 向 
下 取 整 (FLOOR ) 指令 和 参数 见 表 4-35。 


表 4-35 向 下 取 整 FLOOR) 指令 和 参数 


用 一 个 例子 来 说 明 问 下 取 整 (FLOOR ) 指令 ， 枝 形 图 和 指令 表 如 图 4-69 所 示 。 当 I0.0 
闭合 时 ， 激 活 同 下 取 整 指令 ，HN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 实数 为 3.14， 回 下 取 整 
后 ，OUT 疹 的 MD4 中 的 双 整 数 是 3， 假 设 这 个 实数 为 -3.14， 癌 下 取 整 后 OUT 疹 的 MD4 中 
的 双 整 数 是 -4。 





程序 段 1: 标题 : 
程序 段 1 : 标题 ; A I 0.0 


Le FLODR TI ”MD 0 
EN EN RND-— 

WmOJIN our Fimd 

_001: NOP0 


图 4-69 向 下 取 整 (FLOOR) 指令 示例 
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一 = 多 
4.5.4” 移 位 与 循环 指 今 
STEP 7 移 位 指令 能 将 时 加 器 的 内 容 逐 位 同 左 或 者 问 右 移动 。 移 动 的 位 数 由 NN 决定。 辣 左 
移 N 位 相当 于 黑 加 器 的 内 容 乘 以 六 ， 向 右 移 相当 于 累加 器 的 内 容 除 以 人 N。 移 位 指令 在 逻辑 控 
市 中 使 用 也 很 方便 。 移 位 与 循环 指令 见 表 4-36。 

















表 4-36 移 位 与 循环 指令 
名 称 语句 表 描述 

有 符号 整数 右 移 整数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 符号 位 
有 符号 双 整 数 右 移 双 整 数 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添上 符号 位 
16 位 字 左 移 字 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 字 右 移 字 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 左 移 逐 位 左 移 ， 空 出 的 位 添 0 
16 位 双 字 右 移 逐 位 右 移 ， 空 出 的 位 添 0 
双 字 循环 左 移 
双 字 +CC1 循环 二 移 |RLDA |- | 双 
双 字 +CC1 循环 H 移 |RRPA |- | 双 

1. 字 左 移 (SHL _W) 

当 字 左 移 (SHL_W) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指定 
的 内 容 送 入 累加 器 1 低 字 中 ， 并 左 移 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指 令 的 目的 地 址 
中 。 字 左 移 (SHL_W) 指令 和 参数 见 表 4-37。 








表 4-37 字 左 移 (SHL W) 指令 和 参数 


用 一 个 例子 来 说 明 字 左 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-70 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 
激活 左 移 指令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MW0 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#1001 1101 1111 1011， 问 左 
移 4 位 后 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 2#1101 1111 1011 0000， 字 左 移 指令 示意 图 如 图 
4-71 所 示 。 











程序 段 1: 标题: 

A I 00 

程序 各 1 : 标题 : pb i 0 
JNB 001 

or L B#16#4 

L MW 0 

SLW 
T MW 0 
001: NOP 0 





图 4-70 字 左 移 指 令 示 例 


ER 
~ 
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IN 1001 1101 1111 1011 


一 一 一 ms 


OUT | 1001 I 1101 1111 1011 0000 


三 
自动 抛弃 自动 补 0 


图 4-71 字 左 移 指令 示意 图 





【关键 点 】 图 4-70 中 的 程序 有 一 个 上 升 沿 ， 这 样 10.0 每 闭合 一 次 ， 左 移 4 位 ， 若 没有 上 
升 沿 ， 那 么 闭合 一 次 ， 可 能 左 移 很 多 次 。 这 点 读者 要 特别 注意 。 

2. 字 右 移 (SHR_W) 

当 字 右 移 CSHR_W) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指令 
的 内 容 送 入 累加 器 1 低 字 中 ， 并 右 移 N 问 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 问 指 令 的 目的 地 址 
中 。 字 右 移 (SHR_W) 指令 和 参数 见 表 4-38。 


LAD 

















表 4-38 字 右 移 CSHR_W ) 指令 和 参数 


OUT 移动 操作 的 结果 





用 一 个 例子 来 说 明 字 右 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-72 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 
激活 右 移 指令 ，IN 中 的 字 存 储 在 MWO 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#1001 1101 1111 1011， 问 右 
移 4 位 后 ，OUT 端的 MWO 中 的 数 是 2#0000 1001 1101 1111， 字 右 移 指令 示意 图 如 图 


2 所 示 。 





程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
_ FP M 100 
程序 段 1 : 标题 ， JNB 001 


L B#16#4 





一/ 一 一/ 
目 动 补 0 目 动 抛弃 


图 4-73 ” 子 右 移 指 令 示意 图 
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3. 双 字 左 移 (SHL_DW) 

当 双 字 左 移 (CSHL_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指 
定 的 内 容 左 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 双 字 左 移 
(SHL_DW) 指令 和 参数 见 表 4-39。 





表 4-39 双 字 左 移 (SHL DW) 指令 和 参数 


用 一 个 例子 来 说 明 双 字 左 移 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-74 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 
活 双 字 左 移 指令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 16#87654321， 问 左 移 4 位 后 
( 半 个 字 节 )，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 16 抽 6543210。 











程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
程序 段 1 : 标题 : FP M 10.0 
JNB 001 
L  B#16#4 
L MD 0 
SLD 
T MD 0 
Bu 001: NOP 0 


IO 1 


六 





图 4-74” 双 字 左 移 指令 示例 
4. 双 字 右 移 (SHR_DW) 
当 双 字 右 移 (SHR_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指 
定 的 内 容 右 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 双 字 右 移 
(SHR_DW) 指令 和 参数 见 表 4-40。 





表 4-40 ” 双 字 右 移 ‘SHR _DW) 指令 和 参数 


OUT 移动 操作 的 结果 

用 一 个 例子 来 说 明 双 字 右 移 指 令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-75 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 
活 双 字 石 移 指 令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 16#12345678， 问 左 移 4 位 
后 ，OUT 端的 MD0 中 的 数 是 16#01234567。 
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程序 段 1 : 标题 ， FP M 100. 
TO. 0 id. a 


| 








图 4-75 ”双子 右 移 指令 示例 


5. 整数 右 移 (SHR_1) 

当 整 数 右 移 (SHR_I) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 移 位 指令 ， 将 IN 端 指定 
的 内 容 右 移 N 端 指定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 ， 与 字 的 右 移 不 同 的 是 整 
数 移 位 时 ， 按 照 低 位 丢失 、 高 位 补 符号 位 状态 的 原则 ， 即 正 数 高 位 补 “0” 而 负数 补 “1”。 
整数 右 移 〈SHR_I) 指令 和 参数 见 表 4-41。 











表 4-41 整数 右 移 CSHR_1) 指令 和 参数 


移动 操作 的 结果 

用 一 个 例子 来 说 明 整 数 右 移 指 令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-76 所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 活 整 
数 右 移 指令 ，IN 中 的 整数 存储 在 MWO 中 ， 假 设 这 个 数 为 2#0001 1101 1111 1011， 问 右 移 4 位 
后 ，OUT 端的 MWO0 中 的 数 是 2#0000 0001 1101 1111， 而 假设 这 个 数 为 2#1001 1101 1111 1011， 
向 右 移 4 位 后 ，OUT 端的 MW0 中 的 数 是 2#1111 1001 1101 1111， 其 示意 图 如 图 4-77 所 示 。 


程序 段 1， 标题 : 
程序 段 1 : 标题 ， A I 00 
FP M 10.0 
JNB 001 
L B#16#4 
L MW 0 
SSI 


T MW 0 
_001: NOP 0 














IN 


OUT OUT 





自动 补 0 自动 抛弃 自动 补 1 自动 抛弃 





图 4-77 整数 右 移 指令 示意 图 
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6. 双 字 循环 左 移 C(ROL_DW ) 

当 双 字 循 环 左 移 (ROL_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循环 左 位 指 
令 ， 将 IN 端 指定 的 内 容 循环 左 移 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 
双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 指令 和 参数 见 表 4-42。 











表 4-42 ” 双 字 循环 左 移 (ROL_DW) 指令 和 参数 


OUT 移动 操作 的 结果 


用 一 个 例子 来 说 明 双 字 循 环 左 移 (ROL_DW) 指令 的 应 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-78 
所 示 。 当 I0.0 闭合 时 ， 激 活 双 字 循环 左 移 指 令 ，HN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 
2#1001 1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011， 除 最 高 4 位 外 ， 其 余 各 位 向 左 移 4 位 后 ， 双 字 
的 最 高 4 位 ， 循 环 到 双 字 的 最 低 4 位 ， 结 果 是 OUT 端的 MD0 中 的 数 是 2#1101 1111 1011 
1001 1101 1111 1011 1001， 其 示意 图 如 图 4-79 所 示 。 











程序 段 1 : 标题 












OUT 


图 4-79” 双 字 循 环 左 移 指令 示意 图 





7. 双 字 循环 右 移 (ROR_DW) 

当 双 字 循 环 右 移 (ROR_DW) 指令 的 EN 位 为 高 电 平 “1” 时 ， 将 执行 双 字 循环 右 移 指 
令 ， 将 IN 端 指定 的 内 容 循 环 右 移 N 端 指 定 的 位 数 ， 然 后 写 入 OUT 端 指令 的 目的 地 址 中 。 
双 字 循环 右 移 (ROR_DW) 指令 和 参数 见 表 4-43。 
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表 4-43 双 字 循环 右 移 (ROR _ DW) 指令 和 参数 


用 一 个 例子 来 说 明 双 字 循 环 右 移 (ROR_DW) 指令 的 应 用 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-80 
所 示 。 当 10.0 闭合 时 ， 激 活 双 字 循环 右 移 指令 ，IN 中 的 双 字 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 
2#1001 1101 1111 1011 1001 1101 1111 1011， 除 最 低 4 位 外 ， 其 余 各 位 辐 右 移 4 位 后 ， 双 字 
的 最 低 4 位 ， 循 环 到 双 字 的 最 高 4 位 ， 结 果 是 OUT 问 的 MD0 中 的 数 是 2#1011 1001 1101 
1111 1011 1001 1101 1111， 其 示意 图 如 图 4-81 所 示 。 








程序 段 1: 标题 
A I 0.0. 
程序 段 1 : 标题 ， FP M 10.0: 
I0.0 N10.0 JNB 001 . 

L B#16#4 

Co————r 
L MD 0 
RRD 

T MD 0 
BB#16##4 一 本 _001: NOPO 





图 4-80” 双 字 循 环 右 移 指 令 示例 





IN 









OUT 


图 4-81 双 字 循环 右 移 指令 示意 图 








4.5.5 ”算术 运算 指令 


算术 运算 指令 非常 重要 ， 在 模拟 量 的 处 理 、PID 控制 等 很 多 场合 都 要 用 到 算术 运算 。 算 
术 运 算 又 分 为 整数 算术 运算 和 浮 点 数 算术 运算 。 

1. 整数 算术 运算 

整数 算术 运算 又 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 ， 其 中 每 种 运算 方式 又 
有 整数 型 和 双 整 数 型 两 种 。 

(1) 整数 加 〈ADD _D) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 整数 相 加 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。 如 采访 结果 超出 了 整数 〈16 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 多 
辑 “0”， 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 单数 。 
整数 加 的 表达 式 是 : IN1 十 IN2 二 OUT。 

整数 加 (ADD_I) 指令 和 参数 见 表 4-44。 
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表 4-44 整数 加 (ADD 1) 指令 和 参数 


5 Tr TE 
RX 
ET 


An 第 个人 no M.D.L 
人 

用 一 个 例子 来 说 明 整 数 加 (ADD_I) 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-82 所 示 。 当 I0.0 闭 
合 时 ， 激 活 整 数 加 指令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MWO0 中 ， 假 设 这 个 数 为 11，IN2 中 的 整数 存 
储 在 MW2 中 ， 假 设 这 个 数 为 21， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 的 数 是 32。 由 
于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 假设 IN1 中 的 整数 为 9999，IN2 中 的 整数 为 
30000， 整 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 的 数 是 25537。 由 于 超出 计算 范围 ， 所 以 
Q0.0 输出 为 “0”。 














程序 段 1: 标题 : 





A I 0.0 
JNB 001l 
L MW 0 
L MW 2 
程序 段 1: 标题 ; 十 
ID QD.0 1 MW 4 
| AN OV 
SAVE 
CLR 
001: A BR 
= Q 0.0 


图 4-82 整数 加 (ADD _I) 指令 示例 





双 整 数 加 (ADD_DI) 指令 与 整数 加 (ADD_I) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 双 整 
数 ， 在 此 不 蒙 述 。 

(2) 双 整 数 减 (SUB_DI) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 并 IN1 和 IN2 中 的 双 整 数 相 减 ， 结 果 送 入 
OUT 中 。 如 果 该 结果 超出 了 双 整 数 (32 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “i” 并且 
ENO 为 逻辑 “0” 这样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 
是 常数 。 双 整数 减 的 表达 式 是 : IN1 一 IN2 王 OUT。 

双 整 数 减 (SUB_DI) 指令 和 参数 见 表 4-45。 


表 4-45 双 整 数 减 “SUB DI) 指令 和 参数 


DINT 被 减 数 TI Q、 M.D.、L 
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用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 减 (SUB_DI) 指令 ， 椰 形 图 和 指令 表 如 图 4-83 所 示 。 当 I0.0 
闭合 时 ， 激 活 双 整数 减 指令 ，IN1 中 的 双 整 数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 22，IN2 中 的 
双 整 数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 11， 双 整数 相 减 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 
是 11。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 








A I 0.0 
JNB  _001 
L MD 0 
L MD 4 
—D 
程序 段 1 : 标题 : T MD 4 
IJ. QD.D AN OV 
上 SAVE 
CLR 
_001: A BR 
时 Q 0.0 


图 4-83” 双 整数 减 (SUB_DI) 指令 示例 





整数 减 (SUB_I) 指令 与 双 整 数 减 (SUB_DI) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 
在 此 不 蒙 述 。 

(3) 整数 乘 (MUL DT) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 和 IN2 中 的 整数 相 乘 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0”， 
这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 和 常数。 整数 乘 的 
表达 式 是 : INI1XIN2 王 OUT。 

整数 乘 (MUL IT) 指令 和 参数 见 表 4-46。 





表 4-46 整数 乘 (MUL 1) 指令 和 参数 


LAD 参数 存储 区 


OUT 相 乘 的 结果 ( 积 ) 


用 一 个 例子 来 说 明 整 数 乘 (MUL _I) 指令 ,梯形 图 和 指令 表 如 图 4-84 所 示 。 当 10.0 闭 
合 时 ， 激 活 整 数 乘 指 令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MWO 中 ， 假 设 这 个 数 为 11，IN2 中 的 整数 存 
储 在 MW2 中 ， 假 设 这 个 数 为 11， 整 数 相 乘 的 结果 存储 在 OUT 端的 MW4 中 的 数 是 121。 由 
于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1” 假设 IN1 中 的 整数 为 1000，IN2 中 的 整数 为 
1000， 由 于 乘积 超出 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “0”。 
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程序 段 1: 标题 : 





A I 0.0 
JNB _001 
L MW 0 
L MW 2 
*] 

程序 段 1 : 标题 : 下 MW 4 

10.0 AD. 0 AN OV 
让- SAVE 
CLR 
_001: A BR 

= Q 0.0 


图 4-84 整数 乘 (MUL JTJ) 指令 示例 


双 整 数 乘 (MUL _DI) 指令 与 整数 乘 (MUL TI) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 双 整 
数 ， 在 此 不 歼 述 。 

(4) 双 整 数 除 (DIV_DDT) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 中 的 双 整 数 除 以 IN2 中 的 双 整 数 ， 结 
果 送 入 OUT 中 。 如 果 该 结果 超出 了 整数 (32 位 ) 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 
日 ENO 为 逻辑 “0” 这 样 便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 
以 是 常数 。 双 整数 除 (DIV_DI) 指令 和 参数 见 表 4-47。 





表 4-47 双 整 数 除 ‘(DIV_DI) 指令 和 参数 


DINT 被 除数 I_Q、M、D、L 
OUT DINT 除法 的 双 整 数 结果 〈 商 ) 


用 一 个 例子 来 说 明 双 整数 除 (DIV_DI) 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-8$ 所 示 。 当 I0.0 
闭合 时 ， 激 活 双 整 数 除 指令 ，IN1 中 的 双 整 数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 11，IN2 中 的 
双 整 数 存 储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 2， 双 整数 相 除 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 
是 5， 不 产生 余数 。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 

程序 段 1: 标题 ; 
A I 0.0 
JNB _001 


L MD 0 
L MD 4 





程序 段 1 : 标题 : 1 MD 8 
AN OV 





图 4-85” 双 整数 除 (DIV_DI) 指令 示例 


yo 
二 
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【关键 点 】 双 整数 除法 不 产生 余数 。 

整数 除 ‘DIV_I) 指令 与 双 整 数 除 (DIV_DTI) 指令 类 似 ， 只 不 过 其 数据 类 型 为 整数 ， 在 
此 不 帝 述 。 

(5) 返回 双 整 数 余 数 (MOD_DD 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 输 入 端 IN1 中 的 双 整 数 除 以 IN2 中 的 双 整 数 ， 余 
数 送 入 OUT 中 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 和 常数。 返回 双 整 数 余数 指令 和 参数 见 表 4-48。 








表 4-48 返回 双 整 数 余 数 (“MOD _DI) 指令 和 参数 


DINT 被 除数 I_Q、M、D、L 
DINT 除法 的 整数 结果 ( 商 ) 


用 一 个 例子 来 说 明 返 回 双 整数 余数 指令 ， 梯 形 图 和 指令 表 如 图 4-86 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 激 活 返 回 双 整数 余数 指令 ，IN1 中 的 整数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 11，IN2 中 的 
整数 存储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 2， 双 整数 相 除 的 余数 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 是 
1。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 








程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
JNB _001 
L MD 0 
L MD 4 
MOD 
程序 段 1 : 标题 : T MD 8 
ID.0 MoD DI 站 AN OV 
EN EN 小 TT SAVE 
CLR 
001: A BR 
= Q 0.0 





图 4-86 ”返回 双 整 数 余数 指令 示例 
2. 浮 点 数 运 算 
浮 点 数 函 数 有 浮 点 算术 运算 函数 、 三 角 函 数 函 数 和 有 反 三 角 函 数 、 对 数 函 数 、 窜 函数 和 绝 
对 值 玉 数 等 。 浮 点 算术 函数 又 分 为 加 法 运算 、 减 法 运算 、 乘 法 运算 和 除法 运算 图 数 。 浮 点 数 
运算 困 数 见 表 4-49。 

















表 4-49 浮 点 效 运算 函数 


语句 表 描述 
HR 将 累加 器 1，2 中 的 浮 点 数 相 加 ， 浮 点 数 运算 结果 在 累加 器 1 中 
_R 累加 器 2 中 的 浮 点 数 减 去 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 运 算 结果 在 累加 器 1 中 
*R 将 累加 器 1，2 中 的 浮 点 数 相 乘 ， 浮 点 数 乘积 在 累加 器 1 中 
及 累加 器 2 中 的 浮 点 数 除 以 累加 器 1 中 的 浮 点 数 ， 商 在 累加 器 1 
X129x 








( 续 ) 
语句 表 梯形 图 描述 
ABS ABS 取 累加 器 1 中 的 浮 点 数 的 绝对 什 
SQR 求 浮 点 数 的 平方 
SQRT 求 浮 点 数 的 平方 根 
EXP EXP 求 浮 点 数 的 日 然 指 数 
LN 求 浮 点 数 的 自然 对 数 
SIN 求 浮 点 数 的 正弦 函数 
COS COS 求 浮 点 数 的 余弦 函数 
TAN 求 浮 点 数 的 正切 函数 
ASIN 求 浮 点 数 的 反正 纺 函 数 
ACOS 求 浮 点 数 的 反 余弦 函数 
ATAN 求 浮 点 数 的 反正 切 函数 


(1) 实数 加 (ADD_R) 

当 人 允许 输入 问 EN 为 蜗 电 平 “1” 时 ， 输 入 六 NI 和 IN2 中 的 实数 相 加 ， 结 果 送 入 OUT 
中 。 如 果 该 结果 超出 了 人 允许 的 范围 ，OV 位 和 OS 位 将 为 “1” 并 且 ENO 为 逻辑 “0” 这 样 
便 不 执行 此 数学 框 后 ENO 连接 的 其 他 函数 。IN1 和 IN2 中 的 数 可 以 是 常数 。 实 数 加 的 表达 
式 是 : INI 十 IN2 王 OUT。 

实数 加 (ADD_R) 指令 和 参数 见 表 4-50。 





表 4-50 实数 加 (ADD R) 指令 和 参数 


ER 
ET 


TT ro MDL 
TD 
TI 


用 一 个 例子 来 说 明 实 数 加 (ADD_R) 指令 ， 梯 形 多 和 指令 表 如 网 4-87 所 示 。 当 I0.0 闭 
合 时 ， 激 活 实数 加 指令 ，IN1 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 10.1，IN2 中 的 实数 存 
储 在 MD4 中 ， 假 设 这 个 数 为 21.1， 实 数 相 加 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD8 中 的 数 是 31.2。 
由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输出 为 “1”。 








程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 


程序 段 1 : 标题 ， 了 





图 4-87 实数 加 (ADD _R) 指令 示例 


ee 
MN 


co 
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实数 减 “SUB_R) 指令 、 实 数 乘 (MUL _R) 指令 和 实数 除 (DIV_R) 指令 的 使 用 方法 
与 前 面 的 指令 用 法 类 似 ， 在 此 不 警 述 。 

【 例 4-11】 将 53in 转换 成 以 宣 米 为 单位 的 整数 ， 请 设计 梯形 图 。 

【 解 】 

1in=25.4mm， 涉 及 实数 乘法 ， 先 要 将 整数 转换 成 双 整 数 ， 再 将 双 整 数 转 化 成 实数 ， 用 实 
数 乘法 指令 将 丙 寸 为 单位 的 长 度 变 为 以 量 米 为 单位 的 实数 ， 最 后 四 人 铭 五 入 即 可 ， 梯 形 图 如 
图 4-88 所 示 。 























程 友 良 1 : 标题: 
I0.0 










MDVWE 
了 了 
IN 





EM 
OUT 


2. 54DODDe 二 
DT 


JE6 


图 4-88 梯形 图 


(2) 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 对 输入 端 IN 求 绝 对 值 ， 结 果 送 入 OUT 中 。JHN 中 
的 数 可 以 是 常数 。 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 的 表达 式 是 : OUT= | IN 

浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 和 参数 见 表 4-51。 





[© 


表 4-51 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 和 参数 


I Q、 M、 DL 
OUT 给 出 值 (绝对 值 ) 


用 一 个 例子 来 说 明 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 ， 标 形 图 和 指令 表 如 图 4-89 所 示 。 当 
I0.0 闭合 时 ， 激 活 浮 点 数 的 绝对 值 指令 ，H 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 10.1， 
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实数 求 绝对 值 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 是 10.1， 假 设 IN 中 的 实数 为 一 10.1， 实 
数 求 绝对 值 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 是 10.1。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 
Q0.0 输出 为 “1”。 


程序 段 1: 标题 : 
A I 00 


程序 段 1 : 标题 ; SET 


TD 已 Qo. 0 
ADS CLR 
EN ENG -一 一 
001: A BR 
ND a IH OUT 了 Ed 一 Q 0.0 


图 4-89 浮 点 数 的 绝对 值 (ABS) 指令 示例 


(3) 求 正 强 值 (SIN) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 对 输入 端 IN 求 正 弦 ， 结 果 送 入 OUT 中 。IN 中 的 
数 可 以 是 常数 。 求 正弦 值 CSIN) 的 表达 式 是 : OUT=SIN (IN )。 

求 下 弦 值 SIN) 指令 和 参数 见 表 4-52。 





表 4-52 求 正弦 值 CSIN) 指令 和 参数 


I Q、 M、 DL 
OUT 给 出 值 (正弦 值 ) 


用 一 个 例子 来 说 明 求 正弦 值 CSIN) 指令， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-90 所 示 。 当 10.0 
闭合 时 ， 激 活 求 正弦 值 指令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 0.5， 实 数 求 正 
弱 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 是 0.479。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输 
出 为 Te 








程序 段 1: 标题 : 
A I 00 
JNB 001 

L MDD) 
SIN 


T MD 4 
程序 段 1 : 标题 ， AN OV 


TID. SN 90.0 SAVE 
EN ENO eo CLR 
_001:A BR 
mmo DT -m4 = Q 00 


图 4-90 求 正 弦 值 (SIN) 指令 示例 
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【关键 点 】 三 角 函 数 的 输入 值 是 弧度 ， 而 不 是 角 度 。 
求 余 强 (COS) 指令 和 求 正 切 (TAN) 指令 的 使 用 方法 与 前 面 的 指令 用 法 类 似 ， 在 此 不 


By 


述 











湛 


(4) 求 有 反正 弦 值 (ASIN) 

当 人 允许 输入 端 EN 为 高 电 平 “1” 时 ， 对 输入 端 IN 求 肥 正弦， 结果 送 入 OUT 中 。JIN 中 
的 数 可 以 是 常数 。 求 反正 弱 值 (ASIN) 的 表达 式 是 : OUT= ASIN (IN)。 

求 反 正弦 值 (ASIN) 指令 和 参数 见 表 4-53。 





表 4-53 求 反 正弦 值 (ASIN)〉 指 令 和 参数 


存储 区 
I Q、 M、 DL 





OUT 输出 值 《 反 正弦 值 ) 





用 一 个 例子 来 说 明 反 正弦 值 (ASIN) 指令 ， 梯形 图 和 指令 表 如 图 4-91 所 示 。 当 I0.0 
闭合 时 ， 激 活 反 正弦 值 指 令 ，IN 中 的 实数 存储 在 MD0 中 ， 假 设 这 个 数 为 0.5， 求 实数 反正 
绞 值 的 结果 存储 在 OUT 端的 MD4 中 的 数 是 0.524。 由 于 没有 超出 计算 范围 ， 所 以 Q0.0 输 
出 为 本 





程序 段 1: 标题 : 
A I 0.0 
JNB 001 
L MD 0 
ASIN 
T MD 4 
程序 段 1 : 标题 : AN OW 
SAVE 


IO.0 BD. 
贞 号 | 鸣 CLR 
EN ENG | 一 下 
001:A BR 
JE IN DUT 了 并 = Q 0.0 


图 4-91 求 肥 正弦 值 (ASIN) 指令 示例 











【关键 点 】 反 正弦 函数 的 输入 值 的 范围 是 大 于 等 于 -1， 而 且 小 于 等 于 1。 

求 反 余 纺 (ACOS) 指令 、 求 反正 切 (ATAN) 指令 的 使 用 方法 与 前 面 的 指令 用 法 类 
在 此 不 敖 述 。 

【 例 4-12】 计算 算式 ?= abs| Sse] 其 中 x 325- 78。， 请 设计 梯形 图 。 


【 解 】 
三 角 函 数 要 以 弧度 的 形式 表示 ， 所 以 先 将 角度 转换 成 弧度 ， 再 做 实数 运算 ， 最 后 求 绝 对 
值 ， 榜 形 图 如 图 4-92 所 示 。 
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程序 段 1 : 标题 : 


”7 整 丈 变 成 双 整 者 


+ 将 双 整 球 转化 成 实数 





程序 段 2 : 标题 : 
ID.1 

ff 将 角度 变 成 强度 

md 1D8 


5. T0000et 
Oo 


5.T3OOUDE 十 
QI 


7 余 纺 和 正弦 运算 


JET 


”7 茂 法 和 除法 运算 


3. 1d4oD0oe+ 
ob 





汪 /7 取 绝对 人 


图 4-92 梯形 图 


4.5.6 ”控制 指令 


控制 指令 包括 逻辑 控制 指令 和 程序 控制 指令 。 逻 辑 控制 指令 是 指 逻 辑 块 中 的 跳 转 和 循环 
指令 。 在 没有 执行 跳 转 和 循环 指令 之 前 ， 各 语句 按照 先后 顺序 执行 ， 也 吏 是 线 型 扫 搞 。 而 多 
辑 控制 指令 终止 了 线 型 扫描 ， 跳 转 到 地 址 标号 《Label) 所 指 的 地 址 ， 程 序 再 次 开始 线 型 扫 
描 。 逻 辑 控制 指令 没有 参数 ， 只 有 一 个 地 址 标号 ， 地 址 标号 的 作用 如 下 : 

(1) 逻辑 转移 指令 的 地 址 是 一 个 地 址 标号 

地 址 标号 最 多 由 4 个 学 母 组 成 ， 第 一 个 学 符 是 字母 ， 后 面 的 学 符 可 以 是 字母 或 者 字符 。 

(2) 目的 地 址 标号 必须 从 一 个 网 络 开始 

踪 转 指令 有 几 种 形式 ， 即 无 条 件 跳 转 、 多 分 文 跳 转 指 令 、 与 RLO 和 BR 有 关 的 跳 转 指 
令 、 与 信号 状态 有 关 的 跳 转 指 令 、 与 条 件 码 CC0 和 CCL 有 关 的 跳 转 指 令 。 逻 辑 控 制 指令 见 
表 4-54。 
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表 4-54 逻辑 控制 指令 











PE 状态 位 触 点 指令 说 明 
JU | 无 条 件 跳 转 
上 -Ro HM 
JCN | RLO=0 时 跳 转 
JCB :| RLO=1 且 BR=1 时 跳 转 
JNB | RLO=0 且 BR=1 时 跳 转 
JBI BR | BR=1 时 跳 转 
JNBI | BR=0 时 跳 转 
i0 OV-1 时 时 和 
JOS OS=1 时 跳 转 
JZ 一 ~0 | 运算 结果 为 0 时 跳 转 
JN 运算 结果 非 0 时 跳 转 
JP 运算 结果 为 正 时 跳 转 
JM 运算 结果 为 负 时 跳 转 
JPZ 运算 结果 大 于 等 于 0 时 跳 转 
JMZ <=0 运算 结果 小 于 等 于 0 时 跳 转 
JUO 指令 出 错时 跳 转 
LOOP -| 循环 指令 


1. 跳 转 指令 

当 人 逻辑 位 为 “1” 时 ， 在 块 内 执行 跳 转 到 标号 处 。 跳 转 指 令 有 两 种 使 用 情况 .无条件 跳 
转 和 条 件 跳 转 。 当 梯形 图 中 的 左 母 线 与 指令 间 没 有 其 他 梯形 图 元 素 时 执行 的 是 无 条 件 跳 转 ， 
示例 如 图 4-93 所 示 。 








程序 段 1 : 标题 ， 
LAB1 
一 
程序 段 2 : 标题 : 
IO. QO. 
Fs 程序 段 1: 标题 : 
JU LABI 
程序 段 3 : 标题 ， 程序 段 2: 标题 : 
= 地 A I 0.1 
LAB1 电 Q 00 
Se 程序 段 3: 标题 
ID.3 QD. 2 LAB1:A I 0.2 
帮 一 一 一 一 一 一 一 汪 下 = “02 


图 4-93 ”无条件 跳 转 指 令 示例 
当 逻 辑 运 算 的 RLO 为 “1” 时 ， 执 行 的 是 条 件 跳 转 ， 示 例如 图 4-94 所 示 。 当 10.0 闭合 
时 ， 执 行 条 件 跳 转 指 令 ， 跳 转 到 标号 LAB1 处 〈 本 例 为 程序 段 3)， 此 时 无 论 I0.1 是 否 闭 


字 富 
入 二 
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合 ，Q0.0 都 为 低 电 平 ， 而 当 I0.0 断 开 时 ， 不 执行 跳 转 指令 ， 程 序 按照 顺序 执行 ，I0.1 闭合 
Q0.0 为 高 电 平 ，I0.1 断 开 ，Q0.0 为 低 电 平 。 


程序 段 1: 标题 
JU LAB1 
| 站 
程序 段 二 标题 ， 
ID.1 QO.D 程序 段 1: 标题 : 
一 一 一 一 一 一 一 汪 一 A I 00 
JC LABI 
程序 段 3 : 标题 ， 程序 段 2: 标题 
| A I 0.1 
LaE1 二 Q 0.0 
-一 程序 段 3， 标 题 ; 
LABI1: A I 0.2 
TD 了 DAD. 2 
= Q 0.2 
S39 


图 4-94 条 件 跳 轩 指令 示例 
100 
【 例 4-13】 求 和 》i， 请 设计 梯形 图 。 
i=0 
【 解 】 





局 形 图 如 图 4-95 所 示 。 很 显然 要 用 跳 转 指令 构造 一 个 循环 累加 程序 ， 当 累加 到 100 为 
运算 结果 保存 在 MW38 中 为 pm (十 进 制 为 5050)。 


程序 段 1 : 标题 : 

I0. EN MOVE 
mi 
ed IDO 

程序 段 2 : 标题 : 


CMP >=| 








程序 段 3 : 标题 : 





图 4-95 梯形 图 
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2. 若 “ 否 ” 则 跳 转 指令 

硅 “ 人 否 ” 则 跳 转 指令 与 跷 转 指令 的 使 用 方法 类 似 ， 当 远 辑 位 为 “0” 时 ， 在 块 内 执 
行 跳 转 到 标号 处 。 示 例如 图 4-96 所 示 ， 当 10.0 断 开 时 ， 执 行 跳 转 指令 ， 跳 转 到 标号 
LAB1 处 (本 例 为 程序 段 3)， 此 时 无 论 I0.1 是 否 闭 合 ，Q0.0 都 为 低 电 平 ， 而 当 I0.0 闭 
合 时 ， 不 执行 跳 转 指令 ， 程 序 按照 顺序 执行 ，I0.1 闭合 ，Q0.0 为 高 电 平 ，I0.1 断 开 ， 
Q0.0 为 低 电 平 。 


程序 段 有 标题 : 
ID. LaP1 
上 -TEN 
程序 段 2 : 标题 : 
Tb QQD,. 
C(O 
程序 段 3 : 标题 : 
LAB1 
EE | 
10se QOsz 
CoC 


图 4-96 梯形 图 


4.6 S7-300/400 PLC 的 程序 结构 


4.6.1 功能、 功能 块 和 数据 块 


1. 概述 

在 操作 系统 中 包含 了 用 户 程序 和 系统 程序 ， 操 作 系 统 已 经 固化 在 CPU 中 ， 它 提供 CPU 
运行 和 调试 的 机 制 。CPU 的 操作 系统 是 按照 事件 驱动 扫描 用 户 程 序 的 。 用 户 程 序 写 在 不 同 的 
块 中 ，CPU 按照 执行 的 条 件 成 立 与 否 执 行 相应 的 程序 块 或 者 访问 对 应 的 数据 块 。 用 户 程 序 则 
是 为 了 完成 特定 的 控制 任务 ， 是 由 用 户 编写 的 程序 。 用 户 程 序 通 党 包括 组 织 块 (OB)、 功 能 
块 (FB)、 功 能 FC) 和 数据 块 (DB)。 系 统 块 包括 系统 功能 “SFC)、 系 统 功 能 块 (SFB) 
和 系统 数据 块 SDB )。 

2. 功能 (FC) 

(1) 功能 (EC) 简介 

1) 功能 (FC) 是 用 户 编写 的 程序 块 。 功 能 是 一 种 “不 带 内 存 ” 的 逻辑 块 。 属 于 FC 的 
临时 变量 保存 在 本 地 数据 堆栈 中 。 执 行 FC 时 ， 该 数据 将 丢失 。 为 永久 保存 该 数据 ， 功 能 
可 使 用 共享 数据 块 。 由 于 FC 本 身 没有 内 存 ， 因 此 ， 必 须 始终 给 它 指定 实际 参数 。 不 能 给 FC 
的 本 地 数据 分 配 初始 值 。 

2) FC 里 有 一 个 局 域 变 量 表 和 块 参 数 。 局 域 变 量 表 里 有 : IN 《〈 输 入 参数 )、OUT 输出 
参数 )、IN_OUT 输入 /输出 参数 )、TEMP 临时 数据 )、RETURN (返回 值 RET_VAL)。IN 
(输入 参数 ) 将 数据 传递 到 被 调用 的 块 中 进行 处 理 。OUT 输出 参数 ) 是 将 结果 传递 到 调用 
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的 块 中 。IN_OUT 输入 /输出 参数 ) 将 数据 传递 到 被 调用 的 块 中 ， 在 被 调用 的 块 中 处 理 数据 
后 ， 再 将 被 调用 的 块 中 发 送 的 结果 存储 在 相同 的 变量 中 。TEMP (临时 数据 ， 是 块 的 本 地 数 
据 ， 并 且 在 处 理 块 时 将 其 存储 在 本 地 数据 堆栈 。 关 闭 并 完成 处 理 后 ， 临 时 数据 束 变 得 不 再 可 
访问 。RETURN 包含 返回 值 RET_VAL。 

(2) 功能 (FC) 的 应 用 

功能 “FC) 类似 于 C 语言 中 的 子 程序 ， 用 户 可 以 将 具有 相同 控制 过 程 的 程序 编号 在 FC 
中 ， 然 后 在 主 程序 OB1 中 调用 。 功 能 的 应 用 并 不 复杂 ， 先 建立 一 个 工程 ， 再 在 管理 右 界 面 
中 选中 “ 块 ”， 接 着 单 击 菜 单 栏 的 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “功能 ”， 即 可 插入 一 个 空 的 功 
能 。 以 下 用 两 个 例题 讲解 功能 FC) 的 应 用 。 

【 例 4-14】 用 功能 实现 电动 机 的 起 停 控制 。 

【 解 】 

1) 先 新 建 一 个 工程 ， 本 例 为 “起 停 控 制 ” 选中“ 块 "， 接 着 单 击 菜单 栏 的 “插入 ”一 
“S7 块 ” 一 “功能 ” 即 可 插入 一 个 空 的 功能 ， 如 图 4-97 所 示 。 
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启 停 控制 后 081 
= SIMATIC 3001 
=- 团 cPv 314c- 
-ET ! 二 志 
| | 2 功能 块 
4 数据 块 
5 数据 类 型 
6 变量 表 





将 功能 插入 光标 位 置 。 
图 4-97 插入 功能 


2) 如 图 4-98 所 示 ， 在 “属性 一 功能 ”界面 中 ， 输 入 功能 的 名 称 ， 再 单 击 “确定 ” 按 
钮 。 再 双击 “FC1”， 打 开 功 能 ， 如 图 4-99 所 示 。 





常规 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
名 称 0 : 大 一 ! 

符号 名 (5) : 

符号 注释 fr) : 

创建 语言 0 : 

项 目 路 径 : 


下 时 各 于 ， 0 而 门 子 PLC 高 纹 应 用 一 实例 精 解 1\57-300 基 础 与 案 阅 精 沈 
荆 码 接口 

创建 日 期 : 2010-03-08 09:20:23 

上 次 修改 : 2010-03-08 09:20:23 2010-03-08 09:20:23 


注释 (0) : 





图 4-98 “属性 一 功能 ”界面 
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了 SIEATIC 下 anager - [局 停 控 制 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 - . . 皮 | 加 | 区 
名 文件 中 ) 编辑 FF) 插入 (I) FLC ”视图 WW 选项 由) 窗口 章 ) 帮助 的 -x 
加 口 基 | 贸 雪 | % 区 筷 | 面 上 | aa 注 本 | ls 过 是 


yy 自 停 控制 国庆 红妆 所 
瑟 园 SINATIC 300 (1) 
口 - 图 cfv 314c-2 DP 

日 -的 57 程序 如 1 





按 下 Fl1， 芍 得 帮助 。 FC hdapter (MFI) 


图 4-99 打开 功能 


3) 在 “程序 编辑 磺 ” 中 输入 如 图 4-100 所 示 的 程序 ， 此 程序 能 实现 起 停 控制 ， 再 保存 


程序 段 1 : 局 停 控制 
本 1 Q0.0 


FF=———= 


图 4-100 功能 中 的 程序 
4) 回 到 管理 器 界面 ， 双 击 “OB1”， 打 开 主 程序 块 “OB1”， 如 图 4-101 所 示 。 


[# 5IHATIC anager 一 [局 停 控制 -- D:% 西 门 子 PLC 高 般 应 用 一 实例 精 . . el 
he 编辑 让】 插入 (I) PIC ”视图 WW 选项 如) 窗口 帮助 加 可 
|B 二 | 的 加 请 | 徊 | “| | 法 旋 | 多 || 所 过 下 蝇 > 


区 | 
所 


上 Bg 自 停 控制 | 时 性 -区 图 4 FCl 
J 国 SINATIC 300 1) 
口 - 圈 cfv 314c-2 DF 
日 -全 357 程序 局 
- 国 源 并 件 


按 下 Fl ， 苞 得 名 芭 。 FC hdapter MFI) 





图 4-101 打开 主 程序 块 





5) 将 功能 “FC1” 拖 入 程序 段 1， 如 图 4-102 所 示 。 如 果 将 整个 工程 下 载 到 PLC 中 ， 


束 可 以 实现 “起 停 控 制 ”。 


和 本 他 忻 全 编辑 企 】 插 六 让) FLL 调试 血 ) 视图 点 ) 选项 站 窗口 的 和 帮助) 
口 荡 人 加 细 间 引 3 B 演 
2 器 回 | 尾 N? 


了 二 划 
二 状 夺 位 要 
-到 字 未 辑 
-人 FB 块 
= FC 块 


-| SFPB 


2: 慷 息 攻 3: 环 轨 从 考 和 4: 地址 信息 » 5: 


上 高 些 





图 4-102 在 主 程序 中 调用 功能 


在 例 4-14 中 ， 只 能 用 10.0 实现 起 动 ， 而 用 I0.1 实现 停止 ， 这 种 功能 调用 方式 是 绝对 调 
用 ， 显 然 不 够 方便 ， 例 4-15 将 用 参数 调用 。 

【 例 4-15】 用 功能 实现 电动 机 的 起 停 控制 。 

【 解 】 

本 例 的 1)、2) 步 与 例 4-14 相同 ， 在 此 不 再 重复 。 

3) 在 管理 问 中 ， 双 击 功能 块 “FC1” 打开 功能 ， 弹 出 程序 编辑 器 界面 ， 先 选中 IN 〈 输 
入 参数 ) 新 建 参数 “Start” 和 “Sto” 数据 类 型 为 “BOOL” 如 图 4-103 所 示 。 再 选中 OUT 
(输出 参数 )， 新 建 参数 “Motor”， 数据 类 型 为 “BOOL”， 如 图 4-104 所 示 。 最 后 在 程序 段 1 
中 输入 程序 ， 如 图 4-104 所 示 ， 注 意 参 数 前 都 要 加 “#”。 














:Eb IN OUT 
所 TE] 
+ FETUFN 





图 4-103” 新建 输入 参数 


4) 回 到 管理 器 界面 ， 双 击 “OB1” 打开 主 程序 块 “OB1”， 将 功能 “FC1” 拖 入 程序 段 
1， 如 图 4-105 所 示 。 如 果 将 整个 工程 下 载 到 PLC 中 ， 就 可 以 实现 “起 停 控 制 ”。 这 个 程序 
的 功能 “FC1” 的 调用 比较 灵活 ， 与 例 4-14 不 同 ， 起 动 只 能 是 10.0， 停 止 只 能 是 I0.1， 在 编 
写 程序 时 ， 可 以 灵活 应 用 。 
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司 jd a 
sh IN_OUT 
所 TE] 

(+4 RETURN 


FC1 : 启 停 控制 EE 


| 


[ 


#5tart #5to #Motor 


全 A 于- 
#NMotor 


图 4-104 在 主 程序 中 调用 功能 





显 LaDpy7STLAFBD - [0B1 -- 局 停 控 刺 1\SIHATIC 300f1)ACPU 314C-... 
后 立 件 下 1 编辑 企 】 皇 六 FE 再 试 血 ) 视图 0 选项 自 ) 窗口 阁 ) 着 助 届 ] 
口 党 全 加 | 马 | 基 区 生 | 呈 己 | 电 面 | 电 | 
| 2 人 3 器 图 | 芋 | 站 林 困 回忆 车 二 | 昭 





本 xj 下 
| | 程序 段 1 : 标题 ; 


忒 3: 普及 驮 寺内 4: 地 下 信息 ) 














区 Fl 以 获取 攻 助 。 | 


图 4-105 调用 功能 


3. 功能 块 (FB) 

功能 块 (FB) 属于 编程 者 目 己 编程 的 块 。 功 能 块 是 一 种 “ 带 内 存 ” 的 块 。 分 配 数 据 块 
作为 其 内 存 〔 实 例 数据 块 ;。 传 送 到 FB 的 参数 和 静态 变量 保存 在 实例 DB 中 。 临 时 变量 则 保 
存在 本 地 数据 堆栈 中 。 执 行 完 FB 时 ， 不 会 丢失 实例 DB 中 你 存 的 数据 。 但 执行 完 FB 时 ， 
会 丢失 保存 在 本 地 数据 堆栈 中 的 数据 。 

以 下 用 一 个 例题 来 说 明 功能 块 的 应 用 。 
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【 例 4-16】 用 功能 块 实现 电动 机 的 起 停 控制 。 

【 解 】 

1) 先 新 建 一 个 工程 ， 本 例 为 “起 停 控 制 ” 选中 “ 块 ” 接 看 单 击 染 单 栏 鸭 “插入 ”一 
“S7 块 ” 一 “功能 块 ”” 即 可 插入 一 个 空 的 功能 块 ， 如 图 4-106 所 示 。 


民 SINATIC Eanager 一 [局 停 控 刺 (FB) -- D:\Programn Files. -- EC | 巴 | 区 | 





号 王国 SIMATIC 3001 
=- 转 cpv 314C]| 7 spit oy 
-全 57 程 | egn 
源 ] 














将 功能 块 插入 光标 位 置 。 
图 4-106 插入 功能 块 


2) 如 图 4-107 所 示 ， 在 “属性 一 功能 块 ” 界 面 中 ， 输 入 功能 块 的 名 称 ， 再 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 。 再 双击 “FB1”， 打开 功能 块 ， 如 图 4-108 所 示 。 





常规 -第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 

名 称 0) : Fst | 多重 背景 功能 加) 

符号 名 (8) : 

符号 注释 (C) : 元 局 售 控 制 (73) 
创建 语言 LL) : 口 - 转 SINMATIC 30011) 


3- 圈 crv 314c-2 DP 
项 目 路 径 : 口 -的 57 程序 (1) 





i p [D:\Program FilesSiemens\StepT\sTproj 启 停 控 1 自 a 
代码 接口 

创建 日 期 : 2010-03-08 16:20:12 

上 次 修改 : 2010-03-08 16:20:12 2010-03-08 16:20:12 


注释 0) : ] 


图 4-107 “属性 一 功能 块 ” 界 面 图 4-108 打开 功能 块 
3) 在 “程序 编辑 右 ” 中 输入 如 图 4-109 所 示 的 程序 ， 此 程序 能 实现 起 停 探 制 ， 保 存 





按 下 F1， 获 得 帮助 。 PC Adapter MPI) 才 





程序 段 1 : 局 停 控制 


ej 1 QD0.0 


3 


图 4-109 ”功能 块 中 的 程序 
4) 回 到 管理 器 界面 ， 双 击 “OB1”， 打开 主 程序 块 “OB1”， 如 图 4-110 所 示 。 


Ed 是 
Sa 


印 文 件 f) 编辑 FF) 插入 CD) FLC ”视图 W) 选项 @) 窗口 W) 帮助 0 


Ne a | 部 守 in “| 的 | < 元 过 滤器 > 
EE 


二 较 SIWATIC 300 (1) 本 THl 
=- 圈 cPVv 314c-2 DP 
J 倒 | 57 程序 (1) 
加 源 文件 
加 块 





按 下 F1， 获得 帮助 。 即 | PC Adapter MPI) 才 
图 4-110 打开 主 程序 块 


5) 将 功能 “FB1” 拖 入 程序 段 1， 在 FB1 上 输入 数据 块 DB1， 如 果 这 个 数据 块 不 存 
在 ， 那 么 STEP7 可 以 提示 读者 建立 它 ， 如 图 4-111 所 示 。 将 整个 工程 下 载 到 PLC 中 ， 就 可 
以 实现 “起 停 控制 ” 
申 LAp/ySTL/FBD - [0B1 -- 局 停 控 制 (FB) \SIHATIC 300(1D)\CPD --- 芷 | 加 | 区 | 
后 文件 灾 ) 编辑 还) 插入 IY PILL 调试 种 ) 视图 名 选项 (0) 窗口 吉 帮助 0) 
DD 车 国 | 名 |% 昨 记 | 中 | 和 血 | 器 
| 四国 | 避 | 闭关 人 加 上 了 了 二 | 冶 





2: 信 息 天 35 区 六 参 性 A 4 : 地 址 信息 A 5S: 


加 ”离线 胡 








图 4-111 调用 功能 块 


【关键 点 】 显 而 易 见 ， 功 能 块 和 功能 的 使 用 方法 大 致 相同 ， 上 只 不 过 功能 块 需要 背景 数据 
块 ， 这 是 两 者 的 不 同 之 处 。 

4. 系统 功能 (SFC) 

系统 功能 SFC) 是 集成 在 STEP 中 ， 完 成 特定 的 功能 。STEP 中 有 丰富 的 系统 功能 ， 供 
读者 在 编写 程序 时 调用 。 以 下 用 一 个 例子 说 明 系 统 功 能 的 使 用 方法 。 

【 例 4-17】 用 系统 功能 SFC0 修改 CPU 314C-2DP 的 系统 时 间 。 

【 解 】 

1) 先 新 建 一 个 工程 ， 本 例 为 “时 间 ” 选中 “ 块 ” 双击 “OB1” 打 开 程序 编辑 器 ， 如 
图 4-112 所 示 。 























馈 文件 ) 编辑 EF) 插入 (I) ”PLC ”视图 (WW) 选项 (0) 窗口 内) 帮助 00 
| 口 芒 | 喜 才 | 4% 局， 别 25 | sn 功 | 贸 
到 系 纺 数 撕 轩 


3 国 sINATIC 30001) 
=- 团 cFv 314c-2 IF 
二 全 57 程序 (1) 


] 源 立 件 


FC hdapter (MFI) 





图 4-112 打开 主 程序 块 


2) 将 系统 功能 拖 入 程序 编辑 区 。 展 开 “ 库 ”一 “System Function”， 先 选 中 “SFC0O”， 
再 将 “SFC0” 拖 入 到 程序 编辑 区 ， 如 图 4-113 所 示 。 


轿 L&AD/SIL/FBD - [0B1 -- 时 间 \SIWATIC 300(1)\CPU 314C-2 pP] 芭 | 加 | 区 | 
后 交 件 FF】 编辑 他) 插入 (I) FIC 调试 m)， 视图) 选项 (0) 窗口 名 大助 0 

口 芒 人 驴 园 | 鳞 | 贡 匿 语 | 2 己 | 凶 面 || 志 

2s 47|1k >!| 厨 男 | 品 | 首 首 加 了 并 | 由 


Os el 





加 库 
和 -多 stdlibs 


#OE1 DaTE 





2: 信 息 大 3 : 亚 及 参考 A 4 : 地 址 信息 A 5 有 
是 离线 9 


图 4-113 将 系统 功能 拖 入 程序 编辑 区 


3) 编写 如 图 4-114 所 示 的 程序 ， 程 序 的 作用 是 先 将 日 斯 和 时 间 合 并 ， 再 用 合并 后 的 时 
则 修改 CPU 的 系统 时 间 ， 修 改 后 的 系统 时 间 是 “2010-3-18-18:30:18.8”。 
程序 段 1 : I5.0 接 通 时 ， 将 日 期 和 时 间 合 并 在 一 起 















FC3 
Date and ToD to DT 
I0.0 “Dp Top nT” 
EN EMO 
D#2010-3- #0B1_ DaTE 
13 IN1 RET YAL FTINE 
TOD#18: 50: 
18. 800 JIIN2 
程序 段 2 : I0. 1 接 通 时 ， 了 改 与 CPU 的 时 钟 
SEO 
SeEt Svastem Clock 
ID.1 “SET_ COLE” 


#0B1 DATE_ 


图 4-114 程序 
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系统 功 和 E 块 (SFB) 的 使 用 方法 和 系统 功能 (SFEC) 的 使 用 方法 类 似 ， 只 不 过 系统 功能 

se 
.共享 数据 块 (DB) 

ee (DB) 与 逻辑 块 不 同 ， 数 据 块 不 包含 STEP 7 指令 。 它 们 用 来 存储 用 户 数 
据 ， 即 数据 块 包含 用 户 程 序 使 用 的 变量 数据 。 共享 数据 其 则 用 来 存储 订 由 所 有 其 他 块 访问 的 
用 户 数 据 。 共 享 数据 块 (DB) 的 应 用 非常 广泛 。 

以 下 用 一 个 例题 来 说 明 数 据 块 的 应 用 。 

【 例 4-18】 用 数据 块 实现 电动 机 的 起 停 控制 。 

【 解 】 

1) 先 新 建 一 个 工程 ， 本 例 为 “数据 块 应 用 ” 选中“ 块 ” 接着 单 击 荣 单 栏 的 “插入 ” 
一 “S7 块 ” 一 “数据 块 ” 即 可 插入 一 个 空 的 数据 块 ， 如 图 4-115 所 示 。 

















WU SIHATIC Hanager - [数据 块 应 用 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应用 .-- 攻 | 后 | 医 | 
鲁 立 件 F) 编辑 FEF) 区 子 古 9 靖 FL 视图 WW) 选项 oO) 窗口 ) 入 助 00 -Xx 


= 加 SIMATIC 300 
四 CPU 314C- 


和 /EET 





数据 块 插入 光标 位 置 。 
图 4-115 插入 数据 块 


2) 如 图 4-116 所 示 ， 在 “属性 一 数据 基 ” 界 面 中 ， 输 入 数据 块 的 名 称 ， 再 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 即 可 。 





常规 - 第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 调用 | 尾 性 | 

名 称 和 类 型 9) : lpil 湛 训 站 | 
符号 各 多): | 

符号 注释 人 C) : 

创建 语言 立 ) : 

项 目 路 径 : 


世上 由 ， 0." 丽 门 子 PIL 高 最 应 用 一 实 闻 精 解 1"57-300 若 亢 与 案例 精 充 呈 
代码 接口 

创建 日 期 : 2010-03-11 15:19:06 

上 这 修改 : 2010-03-11 15:19:06 2010-03-11 15:19:08 


注释 人 D) : ”bb 


图 4-116 “属性 一 数据 块 ” 界 面 





1 AD 
4 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 二 二 和 


3) 回 到 管理 器 界面 。 选 中 “ 块 ?” 接 看 单 击 来 单 栏 的 “插入 ”一 “S7 块 ” 一 “变量 
表 ” 即 可 插入 一 个 空 的 变量 表 ， 如 图 4-117 所 示 。 


RSIHATIC Wanager - [DB-1 -- D:% 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 . .。 世 | 加 | 区 | 
ee 编辑 全 ) FLC ”视图 (V) 选项 0) 窗口 0 ee 











ED 
= 国 SINATIC 3001 
cPv 314c- 


ED a 


2 功能 块 
3 功能 

4 数据 块 
5 数据 类 型 


将 变量 表 插入 光标 位 置 。 





图 4-117 插入 变量 表 
4) 在 “程序 编辑 堪 ” 中 输入 如 图 4-118 所 示 的 程序 ， 此 程序 能 实现 起 停 控 制 ， 保 存 


程序 段 1 : 标题 : 


| DBE1. DEXO.O QO0.0 


图 4-118 数据 块 中 的 程序 


5) 回 到 管理 器 界面 ， 双 击 变量 表 “VAT_1”， 打 开 变量 表 ， 并 输入 “1” 处 的 地 址 、 显 
示 格 式 和 修改 数值 ， 如 图 4-119 所 示 。 再 将 整个 工程 下 载 到 CPU 中 ， 当 单 击 “监视 参数 ” 
全 | 和 “修改 变量 ”| 并 按钮 时 ，Q0.0 闭合 ， 可 以 控制 电动 机 运行 ， 当 把 “true” 修 改 成 
“false” 时 ， 电 动机 停止 运行 。 























国 回 四 
表格 加) 编辑 严 ) 插入 (I) FLC 变量 以 ) 视图 人 选项 人 w) 窗口 的 ) 
和 必 助 tH) 


pe true 





2 (要 所 ) 





图 4-119 ”监控 参数 


【关键 点 】 数 据 块 的 使 用 比较 灵活 ， 除 了 上 述 的 BOOL 数据 类 型 ， 还 有 其 他 数据 类 型 ， 
如 DB1.DBB0 表示 字 节 ，DB1.DBW0 表示 字 ，DB1.DBD0 表示 双 字 ， 在 后 面 会 用 到 。 








1 CE 
MN 





= 第 4 章 S7-300/400 PLC 的 编程 语言 


4.6.2 ”组 织 块 (OB ) 


组 织 块 (OB) 是 操作 系统 与 用 户 程 序 之 间 的 接口 。 组 织 块 由 操作 系统 调用 ， 控 制 循环 中 
靳 驱动 的 程序 执行 、PLC 启动 特性 和 错误 处 理 。 可 以 对 组 织 块 进行 编程 来 确定 CPU 特性 。 

1. 中 断 的 概述 

(1) 中 断 过 程 

中 靳 处 理 用 来 实现 对 特殊 内 部 事件 或 外 部 事件 的 快速 啊 应 。CPU 检测 到 中 断 请 求 时 ， 芯 
即 响 应 中 断 ， 调 用 中 断 源 对 应 的 中 断 程 序 (OB )。 执 行 完 中 断 程 序 后 ， 返 回 被 中 断 的 程序 。 
例如 在 执行 主 程序 OB1 块 时 ， 时 间 中 断 块 OB10 可 以 中 断 主 程序 块 OB1 正在 执行 的 程序 ， 
转 而 执行 中 断 程序 块 OB10 中 的 程序 ， 当 中 断 程 序 块 中 的 程序 执行 完成 后 ， 再 转 到 主 程序 块 
OB1 中 ， 从 断 点 处 执行 主 程序 。 

中 靳 源 束 是 IO 模块 的 硬件 中 断 、 软 件 中 断 ， 例 如 日 期 时 间 中 断 、 延 时 中 断 、 循 环 中 断 
和 编程 错误 引起 的 中 汤 。 

(2) 中 断 的 优先 级 

执行 一 个 组 织 块 OB 的 调用 可 以 中 断 另 一 个 OB 的 执行 。 一 个 OB 是 否 允 许 另 一 个 OB 
中 断 取决 于 其 优先 级 。OB 共有 29 个 优先 级 ，1 最 低 ，29 最 高 。 高 优先 级 的 OB 可 以 中 断 低 
优先 级 的 OB。 例 如 OB10 的 优先 级 是 2， 而 OB1 的 优先 级 是 1， 所 以 OB10 可 以 中 断 
OB1。 背 景 OB 的 优先 级 最 低 。 

优先 级 的 顺序 “后 面 的 比 前 面 的 优先 级 高 ): 背景 循环 、 主 程序 扫描 循环 、 日 期 时 间 中 
靳 、 时 间 延 时 中 断 、 循 环 中 断 、 硬 件 中 断 、 多 处 理 器 中 断 、LIO 宛 余 错误 、 异 步 故障 
(COB80 一 87)、 局 动 和 CPU 见 余 ， 背 景 循环 的 优先 级 最 低 。 

(3) 对 中 断 的 控制 

日 期 时 间 中 断 和 延 时 中 断 有 专用 的 允许 处 理 中 断 和 禁止 中 断 的 系统 功能 (SFC)。SFC 
39“DIS_INT” 用 来 禁止 所 有 的 中 断 、 某 些 优先 级 范围 的 中 断 或 指定 的 某 个 中 断 。SFC 40 
“EN_INT” 用 来 激活 《使 能 ) 狐 的 中 靳 和 异步 错误 处 理 。 如 果 用 户 布 望 忽 略 中 断 ， 可 以 下 载 
一 个 只 有 块 结束 指令 BEU 的 空 OB。 

SFC 41“DIS_AIRT” 延 迟 处 理 比 当前 优先 级 高 的 中 断 和 异步 错误 。SFC 42“EN_ 
AIRT” 人 允许 立即 处 理 被 SFC 41 暂时 禁止 的 中 断 和 异步 错误 。 

(4) 组 织 块 的 分 类 

组 织 块 只 能 由 操作 系统 启动 ， 它 由 变量 声明 表 和 用 户 编写 的 控制 程序 组 成 。 

Q) 起 动 组 织 块 OB100~OB102。 

( 循环 执行 的 组 织 块 。 

(3) 定期 执行 的 组 织 块 。 

由 事件 张 动 的 组 织 块 。 

延 时 中 断 、 硬 件 中 断 、 异 步 错误 中 断 OB80~OB87， 同 步 错误 中 断 OB121 和 OB122。 

组 织 块 的 类 型 和 优先 级 见 表 4-55。 

不 是 所 有 的 中 断 组 织 块 都 能 被 CPU 使 用 ， 不 同类 型 的 CPU 可 以 调用 的 组 织 块 一 般 不 
同 ， 例 如 CPU 314C-2DP 的 循环 中 断 仅 能 调用 组 织 块 OB35， 而 不 能 调用 OB30~~OB34 和 
OB36 一 OB38 组 织 块 。 
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表 4-55 组 织 块 的 类 型 和 优先 级 


中 断 类 型 组 织 块 优先 级 (默认) 局 动 事件 
| 


主 程序 扫描 OB1 | 用 于 循环 程序 处 理 的 组 织 块 (OB1) 
延 时 中 晰 延 时 中 断 组 织 块 (OB20 一 OB23 ) 


循环 中 断 OB34 | 循环 中 断 组 织 块 〈《OB30 一 OB38 ) 

OB43 
Ei 
Ei 
3 
Ei 
EE 
Ei 
3 
EE 
EE 
Ei 


7 
10 
11 
12 
13 
14 
13 
10 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 

2 

2 

2 
25 
25 
25 
25 
25 
25 
8 


便 件 中 断 便 件 中 断 组 织 块 〈OB40 一 OB47 ) 
编程 DPV1 设备 

多 值 计 算 中 断 OB60 多 值 计 算 多 值 计 算 - 多 个 CPU 的 同步 操作 
同步 循环 中 断 本 上 的 快速 和 等 长 
ee OB70 VO 见 余 蚀 误 ( 仪 在 量 系 统 中 ) | 错误 处 理 组 织 块 (OB70 ~ OB87 / 
见 余 错误 Ee 

OB72 CPU 宛 余 错误 ( 仅 在 H 系统 中 ) OB121~OB122) 

OB80 时 间 错 误 

OB81 电源 错误 25， 在 启动 程 

由 异步 误 处 理 组 织 ~ 

异步 错误 OB82 诊断 错误 序 中 出 现 异步 错 错误 处 理 组 织 块 (OB70~ OB87 / 


误 OB， 那 么 为 | OB121~~OB122) 


28 


OB83 插入 /删除 模块 中 断 
OB84 CPU 硬件 故障 





字 证 
NA 一 
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中 断 类 型 组 织 块 启动 事件 
启动 启动 组 织 块 (OB100/OB101/OB102) 
同步 错误 错误 处 理 组 织 块 (OB70 ~ OB87 / 
OB 的 优先 级 OB121~OB122) 


2. 主 程序 (OB1) 

主 程序 (OB1) 在 前 面 经 稍 用 到 ， 读 者 应 该 不 会 陌生 。CPU 的 操作 系统 定期 执行 
OB1。 当 操作 系统 完成 启动 后 ， 将 启动 执行 OB1。 在 OB1 中 可 以 调用 功能 (FC)、 系 统 功 能 
CSFC)、 功 能 块 〈(FB ) 和 系统 功能 块 (SFB)。 

执行 OB1 后 ， 操 作 系统 发 送 全 局 数据 。 重 新 启动 OB1 之 前 ， 操 作 系 统 将 过 程 映像 输出 
表 写 入 输出 模块 中 ， 更 狐 过 程 映像 输入 表 以 及 接受 CPU 的 任何 全 局 数据 。 

3. 日 期 时 钟 中 断 组 织 块 及 其 应 用 

CPU 可 以 使 用 的 日 期 时 间 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 ， 例 如 CPU 314C-2DP 只 
能 用 OB10。 

(1) 指令 人 简介 

日 期 时 钟 中 断 组 织 块 可 以 在 某 一 特定 的 日 期 和 时 间 执 行 一 次 ， 也 可 以 从 设 定 的 日 期 时 间 
开始 ， 周 期 性 地 重复 执行 ， 例 如 每 分 钟 、 每 小 时 、 每 天 ， 每 年 执行 一 次 。 可 以 用 SFC28 一 
SFC31 设置 、 取 消 、 激 活 和 得 询 日 期 时 间 中 断 。SFC28 一 SFC31 的 参数 见 表 4-56。 





























表 4-56 SFC28~SFC31 的 参数 表 
OB_NR INPUT I[、Q、M、D、L、 常 数 OB 的 编号 
启动 日 期 和 时 间 : 将 忽略 指定 的 启动 时 间 的 秒 
SDT INPUT DT D、L、 常 交 2 Wd 
W#16#0000 = 一 次 
W#16#0201 = 每 分 钟 
WORD I[、Q、M、D、L、 常 数 W#16#1001 = 每 日 
W#16#1202 = 每 周 


PERIOD INPUT 


参数 数据 类 型 存储 区 间 参数 说 明 
从 启动 点 SDT 开始 的 周期 : 
W#16#0401 = 每 小 时 
W#16#1401 = 每 月 


W#16#1801 = 每 年 
W#16#2001 = 月 末 


， 贝 和 实际 参数 将 包含 
RET_VAL OUTPUT INT 1. 0. M.D.L 则 RET_VAL 的 实际 参数 将 包含 错 


STATUS OUTPUT WORD I_Q、M、D、L 时 间 中 断 的 状态 
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(2) 日 期 时 钟 中 断 组 织 块 的 应 用 

以 下 用 一 个 例题 说 明日 期 We 用 。 

【 例 4-19】 从 2010 年 3 月 18 日 16 时 起 每 1 小 时 中 断 一 次 ， 并 将 中 断 次 数 记 录 在 一 
个 存储 器 中 。 

【 解 】 

一 种 解法 比较 简单 ， 先 打开 CPU 的 属性 界面 ， 在 “日 期 时 钟 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 选 择 
“激活 ”一 “每 小 时 ”一 “2010-3-18” 一 “16:00”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-120 所 示 。 
这 个 步骤 的 含义 是 : 激活 组 织 块 OB10 的 中 断 功 能 ， 从 2010 年 3 月 18 日 16 时 起 ,每 1 小 
时 中 断 一 次 ， 再 将 组 态 完成 的 硬件 下 载 到 CPU 中 。 


属性 一 CPU 314C-2 DP - (RO0/52) 


动 | ”有 周期/ 时钟 存储 器 。 | “保持 存 诸 器 。 | ”中断 
短 环 中 断 ”| 论断/ 时钟” ”| 保护 | “通讯 











执行 开始 日 期 人 FIP 


三 











激活 
户 
六 
广 
广 
r 
六 
一 




















图 4-120 日 期 时 钟 中 断 


【关键 点 】 初 学 者 在 使 用 此 方法 时 ， 很 容易 态 记 勾 选 “激活 ”或 者 不 把 组 态 的 信息 下 载 
到 CPU 中 去 ， 请 读者 避免 这 样 的 失误 。 

打开 OB10， 在 程序 编辑 器 中 ， 输 入 程序 如 图 4-122 所 示 ， 运 行 的 结果 是 从 2010 年 3 月 
18 日 16 时 起 ， 每 小 时 MVW2 中 的 数值 增加 1， 也 束 是 记录 了 中 断 的 次 数 。 

第 二 种 解法 ， 并 不 需要 在 CPU 的 属性 界面 的 “日 期 时 钟 中 断 ” 选 项 卡 中 进行 设置 ， 下 
接 编写 程序 即 可 ， 但 相对 麻烦 一 些 。 主 程序 在 OB1 中 ， 如 图 4-121 所 示 ， 中 断 程序 在 OB10 
中 ， 如 图 4-122 所 示 。 














程序 恨 1 : 格 日 期 和 时 全 合并 


EL 
Date and TOoD to DT 


T_TOD_DT 











D10-3— 
者 


#0Bl1 DATE_ 





TOD#16:0:0 
.0 
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程序 段 1 : 将 日 期 和 时 间 合 并 














了 0 一 3 
18 


TODR16:0:0 


Fla 
Set Time of-Day 
[nterrupt 


“SET_TINT 








#0Bl1 DATE_ 
TI 焉 


W168401 


lnterrupt 


“aeT TINT” 


程序 段 3 : 取消 时 | 间 中 上 断 





图 4-121 OB1 中 的 程序 〈 续 ) 


程序 段 1 : 标题 





图 4-122 ”OB10 中 的 程序 


4. 循环 中 断 组 织 块 及 其 应 用 

CPU 可 以 使 用 的 循环 中 断 OB 的 个 数 与 CPU 的 型 号 有 关 。 所 谓 循环 中 断 就 是 经 过 一 段 
固定 的 时 间 间 陋 中 断 用 户 程序 。 

(1) 循环 中 断 指 令 

循环 中 断 组 织 块 是 很 常用 的 ，STEP7 中 有 9 个 循环 中 断 组 织 块 〈OB30 一 OB38)。 指 令 
SFC39 一 SFC42 来 激活 循环 中 断 、 禁 止 循环 中 断 、 禁 用 报警 中 汤 和 局 用 报 敬 中断。 指令 
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SFC39 一 SFC42 的 参数 见 表 4-57。 


表 4-57 SFC39 一 SFC42 的 参数 表 


OB_NR INPUT I[、Q、M、D、L、 常 数 OB 的 编号 
MODE INPUT BYTE I、Q、M、D、L、 常 数 指定 禁用 哪些 中 断 和 异步 错误 


,由 9 实际 参数 将 包含 
RET_VAL OUTPUT LQ M.D.L 0 则 RET_VAL 的 实际 参数 将 包含 
日 Beyer 


参数 MODE 指定 荣 用 哪些 中 断 和 异步 错误 ， 含 义 比 较 复 杀 ，MODE=0 表示 激活 所 有 的 
中 断 和 开 步 铺 误 ，MODE= 三 1 表示 葵 用 所 有 新 发 生 的 和 属于 指定 中 断 等 级 的 事件 ，MODE 王 2 
表示 禁用 所 有 狐 友 生 的 指定 中 汤 。 上 基体 可 参考 相关 手册 。 

(2) 循环 中 断 组 织 块 的 应 用 

【 例 4-20】 每 隔 100ms 时 间 ，CPU 314C-2DP 采集 一 次 通道 0 上 的 数据 。 

【 解 】 

很 显然 要 使 用 循环 组 织 块 ， 有 两 种 解法 。 

第 一 种 解法 比较 简单 ， 先 打开 CPU 的 属性 界面 ， 在 “循环 中 断 ” 选 项 卡 中 ， 将 组 织 块 
OB35 的 执行 时 间 定 为 “100ms”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-123 所 示 。 这 个 步 又 的 含义 
是 : 设置 组 织 块 OB35 的 循环 中 断 时 间 是 100ms， 再 将 组 态 完成 的 硬件 下 载 到 CPU 中 。 


属性 -~ CPU 314C-2 DP - (RQ/S2) Ed 















































日 规 | ”号 动 | 周明 /时 种 存储 器 | 保持 在 能 器 。 | 中断 | 
日 期 时 种 中 上 断 话 环 中 断 | 论断 /时 种 | 保护 | 通讯 | 
优先 是 “执行 相 伍 偶 苇 量 单位 。 过 程 绽 侧身 区 

p Fm Bb [= =] | 二 | 
p | ss = | 习 
p hom “hb Sh ms 
| | i | | 了 | 
5 Roo | EN 
0B35 le [le] 忆 TN | 
Bp | ns] | 了 
P Ee Th sf 2 
pT hn :sj|= J 
取消 | ”型 助 | 


图 4-123 ”设置 循环 中 晰 


打开 OB35， 在 程序 编辑 器 中 ， 输 入 程序 如 图 4-125 所 示 ， 运 行 的 结果 是 每 100ms 将 通 
道 0 的 采集 到 模拟 量 转化 成 数字 量 送 到 MVW0 中 。 

第 二 种 解法 ， 并 不 需要 在 CPU 的 属性 界面 的 “循环 中 断 ” 选 项 卡 中 进行 设置 ， 直 接 编 
写 程 序 即 可 ， 但 相对 麻烦 一 些 。 主 程序 在 OB1 中 ， 如 图 4-124 所 示 ， 中 断 程 序 在 OB35 
中 ， 如 图 4-125 所 示 。 

5. 硬件 中 断 组 织 块 及 其 应 用 

便 件 中 断 组织 块 (OB40~~OB47) 用 于 快速 啊 应 信号 模块 〈SM 输入 /输出 模块 )、 通 信 
处 理 器 (CP) 和 功能 模块 (FM) 的 信号 变化 。 
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B#16#2 MODE 


I0.1 程序 段 1 : 每 阳 100ms 将 通道 0 的 模拟 量 送 六 WW0 


MOVE 
ENO 







EN 







B#16#2 MODE 


PIWT52 ouT 上 JU 






IN 


图 4-124 OB1 中 的 程序 图 4-125 ”OB35 中 的 程序 


便 件 中 断 被 模块 触发 后 ， 操 作 系 统 将 自动 识别 是 哪 一 个 槽 的 模块 和 模块 中 哪 一 个 通道 产 
生 的 硬件 中 断 。 人 硬件 中 断 OB 执行 完 后 ， 将 发 送 通道 确认 信和 号 。 

如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 事 件 ， 又 出 现 了 同一 模块 同一 通道 产生 的 完全 相同 的 中 断 事 件 ， 
新 的 中 断 事 件 将 丢失 。 

如 果 正 在 处 理 某 一 中 断 信 号 时 同一 模块 中 其 他 通道 或 其 他 模块 产生 了 中 断 事 件 ， 当 前 已 
激活 的 便 件 中 断 执 行 完 后 ， 再 处 理 暂 存 的 中 断 。 

以 下 用 一 个 例子 说 明 便 件 中 断 组 织 块 的 使 用 方法 。 

【 例 4-21】 编写 一 段 指令 记录 用 户 使 用 I3.0 和 B.1 按钮 的 次 数 ， 做 成 一 个 简单 的 “ 黑 
国 

【 解 】 

系统 的 便 件 为 CPU 314C-2DP 和 输入 信号 模块 SM321 〈Jnterrupt， 市 便 件 中 断 功 能 )。 先 
进行 价 件 组 态 ， 如 图 4-126 所 示 ， 很 明显 信号 输入 模块 的 输入 地 址 为 “IB3” 和 “IB4”。 双 
击 “SM321 DI16XDC24V，Interrupt”， 弹 出 信号 模块 的 属性 界面 ， 如 网 4-127 所 示 。 在 “ 输 
入 选项 卡 ” 中 ， 色 选 “ 人 硬件 中 断 ” 和 “上 升 沿 硬件 中 断 发 生 器 ”( 实 际 就 是 对 13.0 和 I3.1 有 
效 )， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 


要 再 Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- 箱 环 中 断 ] 辐 回 固 
如 站 点 (3) 编辑 名) 插入 (CI) PLC 查看 (WW) 选项 人 0) 窗口 如 ) 帮助 0 5 x 
口 世 时 | 入 | 昌 访 | 血 血 | 荆 2 
Ev | 一 一 =aly 
23 | 目 272dAD76 入 查找 EE) | 的 的 让 
24 | 四 配置 文件 (标准 -| 
25 | 图 人 此 
3 SH 321 DI1A 
4 | 路 DTl6xDcz4y，Tnterrupt heme, 
5 SM 321 DI1 

本 SM 321 TDI] 


| B 
I< T SI 321 DI] 国 























SM 321 TI] 
SM 321 TDI] 


折光 | 和 SM 321 TDI] 


SH 321 NTI 
4 || 轿 DIlBxDC24Y, InterruplBEST 3 | | 
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图 4-126 ” 便 件 组 态 界面 
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在 组 织 块 OB40 中 编写 程序 如 图 4-128 所 示 ， 每 次 压 下 按钮 ， 调 用 一 次 OB40 中 的 程序 
一 次 ，MW0 中 的 数值 加 1， 也 就 是 记录 了 使 用 按钮 的 次 数 。 


属性 - DIl6zxDC24Y, Interrupt — (RO/S4) 
常规 | 地 址 输入 | 


启用 输入 延迟 [毫秒 ]/ 电 压 类 型 0 
厂 诊断 中 断 0) [硬件 中 断 m 3 0C) 

















输入 De a To 由 王 写 | 风 研 
众 断 (6) 


| | |W 





传感器 无 电源 : 四 广 





程序 段 1 : 标题 : 


硬件 中 上 断 币 发 器 
上 升 正 ) 沿 : 
下 降 ( 般 ) 沿 : 国 区 加 厂 











1INl OUT FMWo 





图 4-127 信号 模块 的 属性 界面 图 4-128 ”OB40 中 的 程序 


【关键 点 】 选 用 的 输入 模块 “DI16XDC24V，Interrupt” 必 须 具 有 人 硬件 中 断 功能 。 

这 个 例子 也 可 以 用 SFC39 和 SFC40 来 取消 和 激活 中 断 。 

6. 错误 组 织 块 及 其 应 用 

(1) 错误 处 理 概述 

S7-300/400 PLC 上 共有 很 强 的 错误 (或 称 故障 ) 检测 和 处 理 能 力 。PLC 内 部 的 功能 性 错 
误 或 编程 错误 ， 而 不 是 外 部 设备 的 故障 。CPU 检测 到 错误 后 ， 操 作 系 统 调用 对 应 的 组 织 
块 ， 用 户 可 以 在 组 织 块 中 编程 ， 对 发 生 的 错误 采取 相应 的 措施 。 对 于 大 多 数 错误 ， 如 来 没有 
给 组 织 块 编程 ， 出 现 错误 时 CPU 将 进入 STOP 模式 。 

(2) 错误 的 分 类 

锐 S7 CPU 检测 到 并 且 用 户 可 以 通过 组 织 块 对 其 进行 处 理 的 错误 分 为 两 个 基本 类 型 : 

1 ) 异步 错误 。 其 是 与 PLC 的 便 件 或 操作 系统 密切 相关 的 错误 ， 与 程序 执行 无 天， 后 果 
严重 。 弄 步 铺 误 OB 具有 最 高 等 级 的 优先 级 ， 其 他 OB 不 能 中 断 它 们 。 同 时 有 多 个 相同 优先 
级 的 异步 错误 OB 出 现 ， 将 按 出 现 的 顺序 处 理 。 

2) 同步 错误 (OB121 和 OB122)。 是 与 程序 执行 有 关 的 错误 ， 其 OB 的 优先 级 与 出 现 
错误 时 被 中 断 的 块 优先 级 相同 ， 即 同步 错误 OB 中 的 程序 可 以 访问 块 被 中 断 时 累加 器 和 状态 
寄存 器 中 的 内 容 。 对 错误 进行 处 理 后 ， 可 以 将 处 理 结果 返回 被 中 断 的 块 。 

(3) 时 间 错 误 处 理 组 织 块 (OB80) 

OB 执行 时 出 现 故 障 S7-300 PLC CPU 的 操作 系统 调用 OB80。 这 样 的 故障 包括 循环 时 间 
超出 、 执 行 OB 时 应 答 故 障 、 回 前 移动 时 间 以 致 于 跃 过 了 OB 的 启动 的 时 间 、CLR 后 恢复 
RUN 方式 。 

如 果 当 循环 中 断 OB 仍 在 执行 前 一 次 调用 时 ， 该 OB 块 的 局 动 事件 发 生 ， 操 作 系 统 调用 
OB80。 如 果 OB80 未 编程 ，CPU 变 为 STOP 方式 ， 可 以 使 用 SFC39 一 SFC42 封锁 或 延 时 ， 
或 再 使 用 时 间 故 障 OB。 
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如 果 在 同一 个 扫描 周期 中 由 于 扫描 时 间 超 出 OB80 被 调用 两 次 ，CPU 就 变 为 STOP 方 
式 ， 可 以 通过 在 程序 中 适当 的 位 置 调用 SFC43“RE_TRIGR” 来 避免 这 种 情况 。 

(4) 电源 故障 处 理 组 织 块 (OB81) 

与 电源 〈 仅 对 S7-400 PLC) 或 后 备 电池 有 关 的 故障 事件 发 生 时 ，S7-300 PLC CPU 的 操 
作 系 统 调用 OB81。 如 果 OB81 未 编程 ，CPU 并 不 转换 为 STOP 方式 。 可 以 使 用 SFC39 至 42 
来 禁用 、 延 时 或 再 使 用 电源 故障 (OB81)。 

(5) 诊断 中 断 处 理 组 织 块 (OB82) 

如 果 模 块 具 有 诊断 能 力 又 使 能 了 诊断 中 断 ， 当 它 检测 到 错误 时 ， 它 输出 一 个 诊断 中 断 请 
求 给 CPU， 以 及 错误 消失 时 ， 操 作 系 统 都 会 调用 OB82。 当 一 个 诊断 中 断 被 触发 时 ， 有 问题 
的 模块 自动 地 在 诊断 中 断 OB 的 局 动 信息 和 诊断 缓冲 区 中 存 入 4 个 字 节 的 诊断 数据 和 模块 的 
起 始 地 址 。 可 以 用 SFC39~~SFC42 来 禁用 、 延 时 或 再 使 用 诊断 中 断 〈OB82)， 表 4-58 描述 
了 诊断 中 断 OB82 的 临时 变量 。 





























表 4-58 OB82 的 变量 申明 表 














变量 类 型 描述 
OB82_EV_CLASS 事件 级 别 和 标识 : B#16#38， 离 去 事件 ; B#16#39， 到 来 事件 
OB82_FLT_ID 故障 代码 
OB82_PRIORITY 优先 级 : 可 通过 SETP7 选择 (人 硬件 组 态 ) 
OB82_OB_NUMBR OB 号 
OB82_RESERVED 1 备用 
OB82_IO_FLAG 输入 模板 : B#16#54; 输出 模板 : B#16#55 
OB82_MDL_ADDR 故障 发 生 处 模板 的 逻辑 起 始 地 址 
OB82_MDL_DEFECT 模板 故障 
OB82_INT_FAULT 内 部 故障 
OB82_EXT_FAULT 外 部 故障 
OB82_PNT_INFO 通道 故障 
OB82_EXT_VOLTAGE 外 部 电压 故障 
OB82_FLD_CONNCTR 前 连接 器 未 插入 
OB82_NO_CONFIG 模板 未 组 态 
OB82_CONFIG_ERR 模板 参数 不 正确 

YY 0 一 3: 模板 级 别 ， 位 4: 通道 信息 ; 位 5; -1 信息 

We ee 0 0 
OB82_SUB_MDL_ERR 子 模板 丢失 或 有 故障 
OB82_COMM_FAULT 通信 问题 
OB82_MDL_STOP 操作 方式 (0: RUN，1: STOP) 
OB82 WTCH DOG FLT 看 门 狗 定时 器 响应 
OB82_RESERVED 2 备用 
OB82_ RACK_FIT 扩展 机 架 故 隧 
OB82_PROC FIT 处 理 回放 了 
OB82_EPROM._ FLT EPROM 故障 





( 续 ) 
变量 类 型 措 述 
OB82_RAM._FLT RAM 故障 
OB82_ADU_FILT ADC/DAC 故障 
OB82_FUSE_FLT 炊 断 器 熔断 
OB82_HW_INTR_FLT 便 件 中 断 丢 失 
OB82_RESERVED 3 备用 
OB82_DATE_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 











在 编写 OB82 的 程序 时 ， 要 从 OB82 的 局 动 信息 中 获得 与 出 现 的 错误 有 天 的 更 确切 的 诊 
断 信 息 。 例 如 ， 其 是 哪 一 个 通道 出 错 ， 出 现 的 是 哪 种 错误 。 使 用 SFC51“RDSYSST” 也 可 
以 读 出 模块 的 诊断 数据 ， 用 SFC52“WR_USMSG” 可 以 将 这 些 信息 存 入 诊断 缓冲 区 。 

现在 通过 结合 模板 的 短线 诊 测 应 用 和 SFC51 来 说 明 诊断 中 断 组 织 块 OB82 的 使 用 方法 。 

首先 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 新 建 一 个 项 目 ， 插 入 一 个 300 站 。 再 进行 便 件 组 态 ， 在 机 
架 上 插入 CPU 314C-2DP 和 一 块 具 有 中 断 功能 模拟 量 输入 模块 SM331， 配 置 SM331 模块 的 
“输入 《Inputs )” 选 项 ， 选 择 0-1 通道 组 为 两 线 制 电流 “2DMU)， 其 他 通道 组 为 电压 ， 并 注 
意 模 块 的 量程 卡 要 与 设置 的 相同 。 选 中 “ 尼 用 (Enable)” 框 中 的 “诊断 中 断 (Diagnostic 
Interrupt )” 选 项 ， 选 中 “诊断 (Diagnostics )” 选 项 中 的 0-1 通道 组 中 的 “组 诊断 (Group 
Diagnostics )” 和 “检查 线路 汤 开 (with Check for Wire Break)” 选 项 ， 如 图 4-1295 所 示 。 














层 性 一 AIBEz12Bit- (RO/Sd) 


常规 | 地 址 输入 | 
-启用 


lw 丛 断 中 断 加 | 超出 限制 硬件 中 断 (i) 


4 FE FE E 
放量 范围 : HI0Y7 Hioyr Hio7 
放量 范围 选择 模块 的 位 置 : [c] [B] [B] [B] 


干涉 频率 |50 Hz 50 Hz 50 Hz 50 Hz 


硒 件 中 上 断 锅 志 
上 限 : 


下 限 : 





图 4-129 ”硬件 组 态 


单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 然 后 双击 “CPU 314C-2DP” 选择 “中 断 〈JInterrupts)” 选 项 ， 可 
以 看 到 CPU 文 持 OB82， 如 图 4-130 所 示 。 人 硬件 组 态 完 成 后 ， 保 存 编译 ， 下 载 到 CPU 中 。 

完成 诊断 程序 。 当 在 人 硬件 组 态 中 设 定 的 诊断 中 断 执行 后 ， 可 以 通过 它 的 临时 变量 
OB82 MDL_ADDR 读 出 产生 诊断 中 断 的 模块 的 逻辑 地 址 。STEP 7 不 能 时 时 监控 程序 的 
运行 。 
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属性 -CPU 314C-2 DP- (RO0/S52) 
时 刻 中 断 ” | ”周期 性 中 断 ”| ”论断 ;时钟 | ”保护 
常规 启动 | ”周期 时钟 存 诗 器 ” | ”保持 存储 器 
硬件 中 断 ， 二 -时间 延 迟 中 断 -异步 错误 中 断 


忧 先 级 : 外 en 


op20: 请- 





忧 先 级 : 
DB40 : 


出 


DFV1 中 断 
忧 先 级 : 
0855: 到 
0B56: 记 
0857: 尼 


1 
ne 
加 加 可 河沿 汪 有 





图 4-130 CPU 中 的 “中 断 (Interrupts )” 选 项 


在 SIMATIC 管理 絮 中 S7 Program (1) 下 插入 一 个 STL Source 文件 STL Source (1)， 
如 图 4-131 所 示 。 


A Fe 下 amnager 二 [fb2 -=- C:APrograa FilesvSieaensvStepTYsSTprojiv-- - 国 |ej63 
总 文件 E) ” 编 得 四 插入 CL) FLC I) 查看) 选项 Q@) 窗口 如 帮助 0) 


DE < 下 过 | 关 | 虹 | 尼 徊 [es 中。 ,| 二 注 | 功 | 外 | FE > -| w| 中 |@ 
] a 300 (1) 
-图 CPY 314C-2 DP 
名， ST 程序 (1) 





图 4-131 插入 STL Source 文件 


打开 OB1， 在 “ 库 〈Libraries)” 一 “Standard Libraries” 一 “System Function Blocks” 
下 找到 SFC51“RDSYSST DIAGNSTC”， 按 〈F1〉 键 ， 出 现 SFC51 在 线 帮助 信息 ， 在 帮助 
言 息 的 最 底部 单 击 “Example for module diagnostics with the SFCS1”， 然 后 单 击 “STL Source 
File” 选中 全 部 STL Source 源 程序 复制 到 STL Source (1) 中 ， 编 译 并 保存 。 这 是 在 Blocks 
中 生成 OB1、OB82、DB13 和 SFC51。 

打开 OB82， 对 其 中 的 程序 做 简单 的 修改 ， 将 19 和 20 行 的 程序 复制 到 go: 后 面 ， 如 
4-132 所 示 。 再 进行 保存 ， 下 载 到 CPU 中 。 

下 载 完 成 后 ， 将 CPU 上 的 模式 选择 开关 切换 到 “RUN ”状态 ， 此 时 ，CPU 上 的 
“RUN” 灯 和 “SF” 灯 会 冠 ，SM331 模块 上 的 “SF” 灯 也 会 完 。 同 时 ， 奏 看 CPU 的 诊断 绥 
冲 区 可 以 获得 相应 的 故障 信息 。 





























HLAD/SIL/FBD — [0B82 -— “I/O_FLT1” -- fb2\SINATIC 300... 加 上 回 因 
后 次 件 偿 ) 编辑 偿 ) 插入 代 ) FIC 幸 试 血 ) 查看 个) 选项 0) 窗口 忆 ) 帮助 HM) -~- 避 基 
口 | 忒 | 时 | 贺 | 全 | 半 | 蜡 | 局 | 51 硬 徊 | [所 

中 | 名 | | 浏 如 村 | 析 L0[ 加 5 | 于 于 妆 

| 容 : “环境 \ 接 口 


#1 确定 存在 进入 事件 还 是 离开 事件 
go: [E #0B82_ IDL_ADDR 
Er Mm 30 | 
L #0BB2 EY CLASS A 过 件 等 级 和 ID 


B#16#39 
六 是 否 为 进入 事件 ? 





图 4-132 ”修改 OB82 中 的 程序 


打开 DB13 数据 块 ， 在 线 监 控 ， 如 图 4-133 所 示 。 因 为 通道 断 线 事件 发 生 ， 所 以 诊断 信 
息 存 储 到 COME 数组 中 。 


Re ee fe i vee rte valwe feorment 
via ae aa ni 
Ai RE ia ai 
OC ae aa ni 
iT GE ia ai 
vi ae ae one 


图 4-133 DB13 中 的 数据 变换 


本 例 中 COME 数组 字 节 的 含义 解释 如 下 : 

COME[1]=B#16#D: 表示 通道 错误 ， 外 部 故障 和 模块 问题 。 
COME[2]=B#16#15: 表示 此 上 段 信息 为 模拟 量 模块 的 通道 信息 。 
COME[3]=B#16#0: 表示 CPU 处 于 运行 状态 ， 无 学 市 2 中 标示 的 故障 信息 。 
COME[4]=B#16#0: 表示 无 字 节 3 中 标示 的 故障 信息 。 

COMEI[5]=B#16#71: 表示 模拟 量 输 入 。 

COME[6]=B#16#8: 表示 模块 的 每 个 通道 有 8 个 诊断 位 。 
COME[7]=B#16#8: 表示 模块 的 通道 数 。 

COME[8]=B#16#3: 表示 0 通道 错误 和 1 通道 错误 ， 其 他 通道 正常 。 
COME[9]=B#16#10: 表示 0 通道 断 线 。 
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COME[10]=B#16#10: 表示 1 通道 断 线 。 

COMEI[11]=B#16#0: 表示 2 通道 正常 ， 其 他 通道 与 2 通道 相同 。 

(6) 插入 / 拔 出 模块 中 断 组 织 块 (OB83) 

S7-400 PLC 可 以 在 RUN、STOP 或 STARTUP 模式 下 带电 拔 出 和 插入 模块 ， 但 是 不 包括 CPU 
模块 、 电 源 模块 、 接 口 模块 和 带 适 配器 的 S5 模块 ， 上 述 操作 将 会 产生 插入 / 拔 出 模块 中 断 。 

(7) CPU 便 件 故障 处 理 组 织 块 (OB84) 

当 CPU 检测 到 MPI 网 络 的 接口 故障 、 通 信息 线 的 接口 故障 或 分 布 式 IO 网 卡 的 接口 故 
障 时 ， 操 作 系 统 调 用 OB84。 故 障 消 除 时 也 会 调用 该 OB 块 。 

(8) 优先 级 错误 处 理 组 织 块 (OB85) 

在 以 下 情况 下 将 会 触发 优先 级 错误 中 断 : 

Q 产生 了 一 个 中 断 事件 ， 但 是 对 应 的 OB 块 没 有 下 载 到 CPU。 

GO 访问 一 个 系统 功能 块 的 背景 数据 块 时 出 错 。 

(3) 刷新 过 程 映像 表 时 ，LIO 访问 出 错 ， 模 块 不 存在 或 有 故障 。 

(9) 通信 错误 组 织 块 (OB87) 

在 使 用 通信 功能 块 或 全 局 数据 (GD) 通信 进行 数据 交换 时 ， 如 条 出 现下 列 通信 错误 ， 
操作 系统 将 调用 OB87， 有 如 下 情况 : 

( 接受 全 局 数据 时 ， 检 测 到 不 正确 的 帧 标识 符 (ID)。 

( 全 局 数据 通信 的 状态 信息 数据 块 不 存在 或 太 短 。 

(3) 接受 到 非法 的 全 局 数据 包 编 号。 

如 果 用 于 全 局 数据 通信 状态 信息 的 数据 块 于 失 ， 和 需要 用 OB87 生成 该 数据 块 将 它 下 载 到 
CPU。 可 以 使 用 SFC39 一 42 封锁 或 延 时 并 使 能 通信 错误 OB。 

(10) 同步 错误 组 织 块 

司 步 错误 是 与 执行 用 户 程序 有 关 的 错误 ，OB121 用 于 对 程序 错误 的 处 理 ，OB122 用 于 
处 理 模块 访问 错误 。 

步 错 误 OB 的 优先 级 与 检测 到 出 钳 的 块 的 优先 级 一 致 。 

同步 错误 可 以 用 SFC 36“MASK_FLT” 来 屏蔽 ， 用 错误 过 小 器 中 的 一 位 用 来 表示 某 种 
司 步 错误 是 否 被 屏蔽 。 错 误 过 滤器 分 为 程序 错误 过 滤 右 和 访问 错误 过 滤器 ， 分 别 占 一 个 双 
字 。 屏 蔽 后 的 错误 过 滤器 可 以 读 出 。 

可 以 用 SFC 38“READ_ERR” 读 出 已 经 发 生 的 被 屏蔽 的 错误 。 

( 编程 错误 组 织 块 (OB121)。 当 有 关 程 序 处 理 的 故障 事件 发 生 时 ，CPU 操作 系统 调用 
OB121，OB121 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 中 执行 ， 表 4-59 摘 述 了 编程 错误 OB121 的 临时 















































变量 。 
表 4-59 OB121 的 变量 申明 表 
OB121 EV_CLASS 事件 级 别 和 标识 
OB121 SW_FLT 故障 代码 
OB121 PRIORITY 优先 级 = 出 现 故 障 的 OB 优先 级 


Y159% 


bE 





描述 
出 现 故 障 块 的 类 型 (在 S7-300 PLC 时 无 有 效 值 在 这 里 记录 ) 
OB121_RESERVED 1 备用 


类 型 
故障 源 〈 根 据 代 码 )。 如 : 转换 故障 发 生 的 寄存 器 ;不 正确 
OB121_FLT_REG WORD 的 地 址 〈 读 / 写 故 障 ); 不 正确 的 定时 器 /计数 器 / 块 写 码 ;不正 
确 的 存储 器 区 


变量 
OB121_BLK_TYPE 





OB121 BLK_ NUM 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 (S7-300 PLC 无 效 ) 
OB121 PRG ADDR WORD 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 (S7-300 PLC 无 效 ) 
OB121 DATE TIME DATE AND TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


OB121 程序 在 CPU 执行 错误 时 执行 ， 此 错误 不 包括 用 户 程 序 的 逻辑 错误 和 功能 错误 
等 ， 例 如 当 CPU 调用 一 个 未 下 载 到 CPU 中 的 程序 块 ，CPU 会 调用 OB121， 通 过 临时 变量 
“OB121_BLK_TYPE” 可 以 得 出 出 现 错误 的 程序 块 。 使 用 STEP 7 不 能 实时 监控 程序 的 运 
行 ， 可 以 用 “变量 表 (Variable Table )” 监 探 实时 数据 的 变化 。 

打开 事先 已 经 插入 的 OB121 编写 程序 ， 如 图 4-134 所 示 。 

接 看 在 项 目 “Blocks” 下 插入 FC1， 打 开 FC1 编写 程序 ， 如 图 4-135 所 示 。 




























程序 段 了 标题 : 
程序 段 1 : 标题 
#0B121_ | #1inl #0out1 
PLE TYPE ) | 
图 4-134 OB121 中 编写 的 程序 图 4-135 ”FC1 中 编写 的 程序 


然后 打开 OB1 编写 程序 ， 如 图 4-136 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 


Mio.0 FC1 
EN ENO 
M2a0.01inl outl FM20.1 


图 4-136 ”OB1 中 编写 的 程序 


先 将 硬件 和 OB1 下 载 到 CPU 中 ， 此 时 CPU 能 正常 运行 。 在 “Blocks” 下 插入 “变量 表 
(Variable Table)”， 然后 打开 ， 填 入 MWO0 和 M10.0， 并 单 击 “监控 ”按钮 ， 程 序 运 行 正 常 。 
将 M10.0 置 为 “true” 后 ，CPU 惑 报 错 停机 ， 碍 看 CPU 的 诊断 缓冲 区 信息 ， 发 现 为 编程 错 
误 ， 若 将 OB121 也 下 载 到 CPU 中 ， 再 将 M10.0 置 为 “true” CPU 会 报错 但 不 停机 ，MW0O 
为 “W#16#88”，“W#16#88” 表 示 为 OB 程序 错误 ， 检 查 发 现 FC1 未 下 载 。 下 载 FC1 后 ， 在 
将 M10.0 置 为 “true” 这 时 CPU 不 会 再 报错 ， 程 序 也 不 会 再 调用 OB121。 

Go LO 访问 错误 组 织 块 (OB122)。 当 对 于 模块 的 数据 访问 出 现 故障 时 CPU 的 操作 系统 
调用 OB122，OB122 与 被 中 断 的 块 在 同一 优先 级 中 执行 ， 表 4-60 描述 了 LO 访问 错误 
OB122 的 临时 变量 。 
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表 4-60 OB122 的 变量 申明 表 





OB122_EV_CLASS 事件 级 别 和 标识 

OB122_SW_FLT 故障 代码 

OB122_PRIORITY 优先 级 = 出 现 故障 的 OB 的 优先 级 

OB122_OB_NUMBR OB 号 

OB122_BLK_TYPE 出 现 故障 块 的 类 型 (在 $7-300 PLC 时 无 有 效 值 在 这 里 记录 ) 
区 存储 器 区 和 访问 类 型 ， 位 7~4， 访 问 类 型 -0、 位 访问 -1、 字 

OB122 MEM_AREA BYTE 节 访 问 -2、 字 访问 -3; 位 3~0， 存 储 器 区 -0、1O 区 -1、 过 程 映 

像 输 入 或 输出 -2 

OB122_ MEM_ADDR 出 现 故 障 的 存储 器 地 址 

OB122 BLK_NUM 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 〈S7-300 PLC 无 效 ) 

OB122 PRG_ADDR 引起 故障 的 MC7 命令 的 块 号 码 〈S7-300 PLC 无 效 ) 

OB122_DATE_TIME OB 被 调用 时 的 日 期 和 时 间 


7. 背景 组 织 块 

CPU 可 以 保证 设置 的 最 小 扫描 循环 时 间 ， 如 果 它 比 实际 的 扫描 循环 时 间 长 ， 在 循环 程序 
结束 后 CPU 处 于 空闲 的 时 间 内 可 以 执行 背景 组 织 块 (OB90)。 和 背景 OB 的 优先 级 为 29 (最 
低 )。OB90 中 的 程序 是 对 时 间 要 求 不 严格 的 程序 。 

8. 启动 组 织 块 及 其 应 用 

(1) CPU 模块 的 局 动 方式 

@ 暖 启动 (Warm Restart)。S7-300 PLC CPU (不 包括 CPU318) 只 有 了 暖 启动 。 过 程 映 
像 数 据 以 及 非 保持 的 M/T/C。 有 保持 功能 的 M/T/C/DB 将 保留 原 数值 。 模 式 开 关 由 STOP 扳 
到 RUN 位 置 。 

@) 热 起 动 (Hot Restart 仅 S7-400 PLC 有 )。 在 RUN 状态 时 如 果 电 源 突然 丢失 ， 然 后 又 
重新 上 电 ， 从 上 次 RUN 模式 结束 时 程序 被 中 断 之 处 继续 执行 ， 不 对 计数 器 等 复位 。 

@) 冷 启动 (Cold Restart，CPU 417 和 CPU 417H)。 冷 启动 时 ， 过 程 数据 区 的 I[、Q、 
M、T、C、DB 等 被 复位 为 零 。 模 式 开关 扳 到 MRES 位 置 。 

(2) 局 动 组 织 块 〈OB100 一 OB102 ) 

在 暧 局 动 、 热 启动 或 冷 起 动 时 ， 操 作 系 统 分 别 调用 OB100、OB101 或 OB102。 

【 例 4-22】 编写 一 段 初始 化 程序 ， 将 CPU 314-2DP 的 MB0 一 MB3 单元 清 零 。 

【 解 】 

一 般 初始 化 程序 在 CPU 一 启动 后 就 运行 ，CPU 314-2DP 只 有 热 启动 方式 ， 所 以 只 能 使 
































用 OB100 组 织 块 。MB0~MB3 实际 上 就 是 MD0， 其 程序 如 图 4-137 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 





图 4-137 OB100 中 编写 的 程序 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 大 二 健 


4.6.3 STIL 源 文件 


编程 语言 STL 是 一 种 基于 文本 的 编程 语言 ， 它 具有 一 种 类 似 机 器 代码 的 结构 。 每 个 语 
名 代表 CPU 的 一 种 程序 处 理 操 作 。 eh 编程 语言 STL 随 
标准 STEP 7 软件 包 提 供 。 通 过 该 编程 语言 ， 可 使 用 增 量 编辑 器 编辑 S7 块 ， 并 可 在 源 代码 编 
辑 器 中 创建 和 编译 STL 程序 源 文 件 以 生成 块 。 

1. 创建 STL 源 文件 ， 并 转化 成 块 程序 

用 一 个 例子 说 明 创 建 STL 源 文件 ， 并 转化 成 块 程序 的 过 程 。 

【 例 4-23】 创建 电动 机 起 停 控制 的 STL 源 文件 ， 并 转化 成 块 程序 。 

【 解 】 

首先 创建 一 个 工程 ， 工 程 名 称 为 “STL 源 文件 (1)” 先 选 中 “ 源 文 件 ” 在 荣 单 中 单 击 
“插入 ”一 “S7 软件 ”一 “S7 源 文件 ” 如 图 4-138 所 示 。 


SIWATIC anager - [STL 源 程序 (1) -- D:% 西 门 子 PLC 高 级 ... 攻占 | 攻 | 
a 编辑 FE) 有 33 PL 视图 选项 中) 窗口 明 OO -|S| x 

















-= 王国 SINATIC 3000 “ET 


图 CU 3140 SENET | 
J- 全 57 程 | . 


甸 匡 ] ， ee 
因 块 | | 

4 STL 源 女 件 
让 5SsCL 源 净 件 


外 部 源 女 件 7)... 6 SCL 编译 控制 交 件 
” ”7 GRAPH 源 文件 





sTL 源 立 件 插入 光标 位 置 。 
图 4-138 ”插入 源 文 件 (1) 


如 图 4-139 所 示 ， 双 击 “STL 源 文件 (1)” 打开 STL 源 文件 (1) 的 编辑 器 。 在 菜单 
中 单 击 “插入 ”一 “ 块 模板 ”一 “FC” 插入 源 文件 FC 模板 ， 如 图 4-140 所 示 。 


Rd SINATIC Hanager - [STL 源 程序 (1) -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 . - 2 
名 文件 F) 编辑 开 ) 插入 C) BRLC ”视图 (WW) 选项 10) 窗口 W) I E 
ID 字 on 弛 | 部 目 Ra ||9 = ao "es | 多 
局 g sTIL 源 程序 (1) 一 狂 文 件 志 了 
刁 SIMATIC 300 (1) 
a- 团 cFV 314c-2 JP 
二 全 37 程序 1) 
加 涯 交 件 
轿 块 


按 下 Fl1， 获 得 帮助 。 PC Adapter (MPI) , 
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对 户 0) 


口 跑 六 园 务 块 模板 (T) 0B 


FB | 
过 6 各 b 
本 下 日 | A] T 


DB 











IIB 
DB 引用 WT (EK) 





unT 





2: 信 息 A 3， 不 久光 洛 A 4: 地 址 信息 和 | 


在 光标 位 置 为 新 的 功能 插入 交 本 框 。 离线 mlcnal 





图 4-140 ”插入 源 文件 FC 模板 
如 图 4-141 所 示 编 辑 右 中 ， 产 文件 己 经 具备 基本 框架 ， 先 在 “1” 处 编写 程序 ， 其 余 的 


地 方 保持 不 变 ， 再 单 击 工具 栏 的 “编译 ”按钮 全 4， 编 译 结果 为 “0 个 错误 ，0 个 警告 ” 保 
存 源 文件 。 

















里 L&D/STL/FBD - [STL 源 文件 (1) -- SITL 源 程序 (1) \SITIEATIC.-- 民 | 加 | 区 | 


央 | 交 件 全 】 编辑 中】 插入 CI FIC (tL) 调式 0) 视图 名 选项 们 ) 窗口 六 ) 和 才 助 HN) - 口 
斌 











TE EE IEE 济 | 四 图 | 好 | 
' 3 [下 Br | 
zx | 
—|| | BESIN 


NETWORE 
| TITLE = “月 停 控 市 > 























和 07 文件 WT 下 


| 
3 变 灰 寄 考 从 4: 地 年 全息 下。 
| 离线 LH 50 Cn 了 








图 4-141 编写 程序 


回 到 管理 器 界面 ， 如 图 4-142 所 示 ， 选 中 “ 块 ” 双击 “FC1”， 即 可 打开 功能 FC1， 只 
要 简单 切换 ， 就 可 变 成 如 图 4-143 所 示 的 梯形 图 。 
2. 利用 STL 源 文件 ， 实 现 程序 保护 
知 读者 编写 的 程序 需要 进行 知识 产权 保护 ， 那 么 可 以 用 源 文件 实现 这 个 目的 。 以 下 用 一 
个 例子 说 明 利 用 STL 源 文件 实现 程序 保护 的 过 程 。 











N\ 
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RSITHATIC Hanager - [STL 源 程序 (1) -- D:% 西 门 子 PLC 高 级 . .. 攻占 | 区 | 
亡 交 件 F】 编辑 中 ) 插入 (I) PIC ”视图 WW) 选项 (0) 窗口 吉 和 才 助 0 
口哨 | 中 条 | TI TOE TE a 注 
日 -ESTL 源 程序 (17) | 
国 SIWATIC 300 1) 
中 - 圈 cPv 314c-2 DP 
口 -的 57 程序 1) 


a 源 文件 























按 下 F1，, 获得 帮助 。 是 | PC Adapter MFI) 7 


图 4-142 打开 FC1 


pr 
本 浆 件 全) 编辑 人 于 )】 插入 CI) FIC 调试 和 ) 视图 WW) 选项 (0) 窗口 W) 大 助 0 
DD 区 i % 匡 儿 | 已 心 | 所 面 | 二 | 

Ss 6 | ! 


So 





























Es 

















+)…[+)…[+]…[+)…[+)…[+] 























图 4-143 ”FC1 的 梯形 图 


【 例 4-24】 创建 电动 机 起 停 控 制 的 STL 源 文件 ， 并 保护 此 源 程 序 。 
【 解 】 


先 插入 一 个 功能 FC2， 如 图 4-144 所 示 ， 双 击 “FC2” 打 开 功 能 的 程序 编辑 器 界面 。 





风 SITHATIC Hanager - [SITL 源 程序 (1) -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 .-- 苇 加 | 区 | 
印 文件 ) 编辑 下) 插入 CI) FL 视图 0) 选项 (0) 窗口 WW) 帮助 0 


一 = 1 9 Ee 《 乱 过 小 器 > 
-EE STL 源 程序 ( 1) 1 S 据 
国 SIWATIC 300 1) 
口 - 圈 cPv 314c-2 DP 
日 -的 37 程序 上 1) 
加 源 文 件 
回 块 

















按 下 F1， 获 得 帮 助 。 





EC Adapter MFI) 才 


图 4-144 打开 FC2 


Ed 局 
Mo 
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在 FC2 的 程序 编辑 器 里 ， 新 建 变量 “Start”“Halt” 和 “Motor”， 再 编写 梯形 图 程序 如 
图 4-145 所 示 。 


已 -二 IN 
王 Start 
人 刁 Halt 
口 - 和 十 0UT 
器 Motor 
sh IN_OUT 
由 TE]E 
4 RETURN 
司 RET_VAL 








程序 段 1 : 标题 : 
天 Stat #Halt #Motor 


"mil 
#Motor 


图 4-145 ”FC2 中 的 程序 


把 FC2 的 块 转化 成 STL 源 文件 。 如 图 4-146 所 示 ， 单 击 菜单 栏 的 “文件 ”一 “生成 源 
文件 ” 自动 弹出 “新 建 源 文件 ”界面 ， 如 图 4-147 所 示 ， 将 对 象 名称 命 名 为 “STL 源 文件 
(2)” 单 击 “确定 ”按钮 。 


晓 LAD7STLAFHD - [FC2 -- STL 源 程序 (1) \SIHATIC 300(1) CPU 3--- | 
写 尼 到 编辑 FE) 括 入 I FLC 调式 0) 视图 0) 选项 (0) 窗口 Om 帮助 00 
D ”新 建 负 ... Ctrl+H 
打开 名 )... Ctrl+0 
在 线 打开 (EF) Ctrl1+F3 
关闭 C) Ctrl+F4 


井 站 (3) Ctrl+s 
另存 为 (A)... 
存储 只 读 0)... 


属性 所) . 
检查 和 更 新 访问 KK) 


检查 一 致 性 0 




















TS ES 


打印 名)... Ctrl+P 
打印 预览 0W)... 
页 面 设 置 J)... 


1 STL 源 程序 ( 1) SIWATIC 300 (1)ACEPU 314C-2 IPA ..\FC1- 关 

2 3TL 源 程序 (1 ) ASIWATIC 300 (1)JACEU 314C-2 DP\. . .ASTL 源 文件 区)】 
3 3TL 源 程序 (1 ) ASIWATIC 300(1)JACEPU 314C-2 DP\. . .ASTL 源 文件 上) 
4 3STL 源 程序 (1 ) SIWATIC 300 (1)JACEPU 314C-2 DP\. . .ASTL 源 文件 (1) 


退出 GX) 








er™ PO pr™ PPR pr™ PO pr PO pr™ PER pr™ OR pr™ PER pr™ PO pr PP pr™ RON 




















图 4-146 ”生成 源 文件 


输入 点 F) : 查看 0) : 

| 项 目 | | 组 件 视图 了 | 个 在线 (L) 六 离线 他 ) 

名 称 人) : 存储 足 径 (5) : 

|sTL 尖 程序 C1) =] ”西门子 FLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 浏览 (8)..， | 和 | | 尘世 
STL 源 程序 (1 ) 


口 - 国 SIWATIC 300(1) 
口 - 圈 cPv 314c-2 IF 


口 -的 37 程序 (1) 
加 源 文 件 
5 块 


对 象 类 型 (T) : 








图 4-147 新 建 源 文 件 
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先 选 中 “FC2”， 再 单 击 “ 选 中 ”按钮 ---?*， 可 以 看 到 左 侧 的 “未 选择 的 块 ” 框 中 ， 移 


到 右 侧 “选择 的 块 ” 框 中， 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 4-148 所 示 ， 接 着 弹出 确认 对 话 
框 ， 如 图 4-149 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 





生成 源 文 件 STL 源 文 件 (2) 


注意 : ”有 目 动 刘 每 个 块 生成 单个 多 文件 : 
在 菜单 中 “选项 *; “ 目 定 尺 ” 中 的 标签 “ 源 文 件 ” 下 


路 径 : STL 源 程序 C 1) SIWATIC 300 (1)%CPYW 314C-2 DP... 
未 选择 的 块 (N) : 选择 的 块 (B): 


OB1 


名 称 / 系 列 : 独 建 (30:29) 
fc_motarplarntl 


上 的 吕 于 各 a 和 生成 源 文件 期 间 将 生成 块 
三 包括 被 引用 块 (I) 红 闹 是 下 委 继 续 说 操作 ? 
lv 按 程 序 结构 排序 让 ) 





Csw_ | 否 on | 玫 助 | 


图 4-148 选择 要 转换 的 块 图 4-149 确认 对 话 框 


返回 到 管理 问 界 面 ， 选 中 “ 源 文 件 ”， 和 再 双击 “STL 源 文件 (2)” 


， 打 开源 文件 ， 如 
图 4-150 所 示 。 





SEE 编辑 好) 插入 I) FI ”视图 W) 选项 作 ) 窗口 0 种 助 0 
| 口 臣 | 里 过 | 昨 记 | 血 || | 注 辟 | 度 
. 克 ) sTI 庆 程序 (1 1 上 痢 31L 着 立 件 它 ) 
| 己 国 sTWATTC 30001 
日 国 CPY 314C-2 DP 
司 37 





按 下 F1， 获得 和 助 。 





EC hdapter MFI 1 


图 4-150 ”打开 源 文件 


在 如 图 4-151 所 示 界 面 的 “1” 人 处， 加 入 关键 字 “KNOW_HOW_PROTECT” 


， 再 在 工具 
栏 上 单 击 “ 编 译 ” 按 钮 上 ， 如 果 编 译 成 功 ， 那 么 FC2 将 会 被 保护 ， 回 到 管理 器 界面 ， 可 以 
看 到 FC2 已 经 加 锁 ， 如 图 4-1$2 所 示 ， 此 时 双击 “FC2” 是 不 能 看 到 以 前 写 在 编译 器 中 的 
程序 。 








De -国名 








0 > 0 i 
;|x| | FUNCTION FC 2 : VOID 
TITLE = 启 停 控 制 
YERSION : 0.1 
VAR_INPUT 

Start : BOOL : 














Halt : BOOL ; 
END_VAR 
VAR_OUTPUT 

Motor : EoOOL : 
END_VEAR 
BEGIN 
NETWORK 











图 4-151 加 关键 字 “KNOW_HOW_PROTECT” 


已 交 件 FF】 编辑 下 ) 插入) 
I 4 此 所 加 a 





口 已 国 SIMATIC 300 (1) 
口 - 圈 crv 314c-2 DP 
口 - 的 57 程序 (1) 
加 源 文 件 


四 块 | 








按 下 F1， 获得 帮助 。 是 PC Adapter (MPI) 


图 4-152 ”管理 界面 中 被 你 护 的 块 


4.7 ”实例 


人 至此， 读者 已 经 对 S7-300/400 PLC 的 软 便 件 已 经 有 一 定 的 了 解 ， 本 方 内 容 将 列 从 一些 
简单 的 例子 ， 供 读者 模仿 学 习 。 

【 例 4-25】 请 编写 三 相 异 步 电 动机 的 Y- 人 入 ( 星 - 三 角 ) 起 动 控制 程序 。 

【 解 】 

为 了 让 读者 对 用 S7-300/400 PLC 作为 控制 右 的 工程 有 一 个 完整 的 了 解 ， 本 例 比 较 详细 
地 摘 述 整个 控制 过 程 。 

(1) 软 便 件 的 配置 

Q@ 1 套 STEP7V5.4 SP4。 

@ 1 台 CPU 314C-2DP。 

G@) 1 根 编程 电 绕 (或 者 CP5611 卡 )。 
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由 电动 机 、 接 触 器 和 继电器 等 。 
电动 机 丫 - A 减 压 起 动 主 回 路 图 和 接线 图 如 图 4-1$3 和 图 4-154 所 示 。CPU 314C-2DP 是 
经 济 型 模块 ， 只 有 晶体 管 输出 形式 ，PLC 要 控制 接触 器 ， 必 须 加 一 级 中 间 继 电器 。 


CPU 314C—2DP 











1(1L+) 21(2L+) 


2 22 


20(1M) 


图 4-153 ”电动 机 站 -和信 减 压 起 动 主 回路 图 图 4-154 ”电动 机 丫 - A 减 压 起 动 PLC 接线 图 


【关键 点 】 输 出 模块 (如 SM322， 订 货号 6ES7 322-1HH01-0AA0) 是 继电器 输出 形式 ， 
可 以 直接 驱动 接触 器 ， 但 是 笔者 仍然 推荐 加 一 级 中 间 继 电器 ， 理 由 很 明显 ， 输 出 模块 中 的 继 
电器 的 驱动 能 力 一 般 较 小 ， 损 坏 后 不 易 更 换 ， 而 外 置 的 中 间 继 电器 的 驱动 能 力 是 可 以 选择 
的 ， 而 且 损 坏 后 很 容易 更 换 。 

此 外 ， 急 停 按钮 一 般 使 用 常 团 触 点 ， 车 使 用 常 开 触 点 ， 单 从 风 辑 上 是 可 行 的 ， 但 在 某 些 
极端 情况 下 ， 当 接线 意外 汤 开 时 ， 急 停 按钮 是 不 能 起 停机 作用 的 ， 容 易 发 生 事 故 。 这 一 点 请 
读者 务必 注意 。 

(2) 便 件 组 态 

1) 狐 建 工程 。 打 开 STEP7， 狐 建 工程 ， 命 名 为 “ 星 三 角 起 动 ”” 如 图 4-155 所 示 。 





























RSIWATIC anager - [ 星 三 角 启动 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 .-- 苇 | 思 | 区 | 
印 文件 f) 编辑 EF) 插入 (I) FLC ”视图 (WW) 选项 0) 窗口 各 帮助 0 5 X 
ao | 这: 沽 < 无 过 滤器 > 


针对 1 个 1 对 忍 ， 册 除 ”′: 已 成 功 执行 。 FC Adapter (MFI) 
图 4-155 新建 工 程 





YF1cQR 
N\ 
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ee 
一 | 








2) 插入 站 点 。 选 中 “ 星 三 角 起 动 "， 在 菜单 栏 中 ， 单 击 “ 插 入 ”一 “站 点 ”一 
“SIMATIC 300 站 点 ”如 图 4-156 所 示 。 


SIWATIC anager - [ 星 三 角 启动 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 .-- 攻 | 右 | 区 | 
时 交 件 F) 编辑 人 F) 选项 (0) 窗口 ”和 才 助 0 

口 芒 | 踊 才 | 员 1 SINMATIC 400 站 点 
2 SIWATIC 300 站 点 











3 SIMATIC H 站 点 
4 SIMATIC FC 站 点 
5 SIMATIC WI 站 
6 其 它 站 
T SIMATIC S5 
8 PGAFC 




















将 SIWATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 





图 4-156 插入 站 点 


3) 打开 程序 便 件 组 态 。 双 击 “ 便 件 ”， 如 图 4-157 所 示 ， 之 后 弹出 便 件 组 态 界 面 。 





Re SIEHATIC 下 anager 一 [ 星 三角 局 动 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 . . - 加 回国 
岛 文件 f) 编辑 EF) 插入 (I) FLC ”视图 WW) 选项 (0) 窗口 四) 帮助 0 =|5| x 
% 昨 杞 | 血 ||9 守 | | 注 蕊 | 称 |[ < 元 过 涛 路 > 
| 凡 星 三 角 启 动 上 
测 SIMATIC 300(1) 











按 下 F1， 获得 帮助 。 EC 上 Adapter MFI) 才 
图 4-157 打开 便 件 组 态 
4) 添加 导轨 。 在 便 件 组 态 界 面 ， 先 选中 导轨 “Rail”， 按 住 鼠 标的 左 键 不 放 ， 将 导轨 拖 
入 左 侧 的 空白 处 ， 如 图 4-158 所 示 ， 松 开 鼠 标 左 键 即 可 。 
Bt Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- 星 三 角 启 动 ] 


串 | 站 点 必 ) 编辑 人 F)】 插入 (II) FLC 查看 0) 选项 (0) 窗口 加) 帮助 加 
口 世 | 和 | | 血 血压 口内 闪 








一 = lx 
查找 CI [| om 
配置 文件 | 标准 -| 


由 - 国 了 -300 
H] 陈 | Gateway 





] IN-300 
FH MT-EXTENSION 








出 
< 


BEST 390-17770-OAAD 
有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 














可 能 的 插入 
图 4-158 添加 导轨 
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5) 插入 CPU 横 块 。 选 中 “CPU314C” 的 “V2.6”， 按 下 鼠标 的 左 键 不 放 ， 将 选中 的 
CPU 拖 到 导轨 的 槽 位 2， 如 图 4-1$9 所 示 。 


RHwW Config - [SIHATIC 300(1) 《〈 配 置 ) -- 星 三 角 局 动 ] 

了 站 点 (5) 编辑 他) 插入 (I】) FLC 查看 (YW) 选项 OO) 窗口 如 帮助 0 
口 世 呈 国 太 | 芝 | 面 面 国 听 加 

到 和) 茎 


=- CPY 314C-2 DP 人 
因 BEST 314-BCFOO- 
图 BEST 314-BCFO1- 
| GEST 314-6CF02- 
-a BEST 314-6CG03- 
V2.0 
é | 
BEST 314-BCG03-0ABO 人 
ork memory = 
0. ims/1000 instructions; 
DTI247D016;， ATSAAD2 民 


Che 才 





图 4-159 管理 界面 中 被 你 护 的 块 


6) 打开 输入 /输出 属性 。 如 图 4-160 所 示 ,“2” 处 的 输入 地 址 是 了 124 一 卫 126， 输 出 地 
址 是 QB124~~QB125， 这 不 符合 习惯 ， 可 以 修改 输入 /输出 属性 ， 选 中 “DI24/DO16”， 并 双 
击 之 ， 便 可 打开 输入 /输出 属性 。 


HE Config 一 [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- 星 三 角 启 动 ] 
加 | 站 点 (5) 编辑 人 E) 插入 (I) FLC 查看 (WW) 选项 O) 窗口 WW 帮助 0 
口 苞 呈 加 局 |) 入 已 面 面 瑟 听 加 2 
去 各 ) 还 
查找 (F) | 的 让 的 j 
圈 CPV 314C-2 DP ad 
图 BF 配置 文件 (标准 ”| 


ea J CPV 314C-2 :A 
了 轩 BEST 314 
2.4 线 箔 
| 由 剖 BEST 314 
2 岂 - 一 一 | 轿 szs7 314 一 
-| 6FST 314 


和 加 | 0) 翅 
.. | 皮 


BEST 314-6CG03-0ABO ~ Ed 
KB; 三 ,一 一 


:a i 


v 





按 下 F1 以 获 职 帮助 。 


图 4-160 ”打开 输入 /输出 属性 


7) 更 改 输 入 /输出 的 起 始 地 址 。 先 去 掉 “ 系 统 默认 ”前 面 的 “v ”再 在 “开始 ”后 面 
的 方 框 中 输入 起 始 地 址 0， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 即 可 ， 如 图 4-161 所 示 。 回 到 便 件 组 态 界 
面 如 图 4-160 所 示 ， 单 击 工 具 栏 中 的 “编译 和 保存 ”按钮 强 ， 对 便 件 组 态 进行 编译 和 保 
存 ， 香 有 错误 ， 会 弹出 警告 。 

(3) 编写 程序 、 调 试 程序 

1) 打开 程序 编辑 器 。 回 到 管理 器 界面 ， 选 中 “ 块 ” 双击 “OB1”， 弹 出 程序 编辑 右 界 
面 ， 如 图 4-162 所 示 。 

2) 编写 程序 。 在 程序 编辑 器 编写 如 图 4-163 所 示 的 程序 。 首 先 闭合 电源 开关 ， 接 通 总 
电源 ， 再 接 通 起 动 开 关 (10.0)， 使 电动 机 绕组 实现 YY 形 连 接 (Q0.1)， 延 时 5s 后 ， 电 动机 绞 
组 改 为 A 形 连接 (Q0.2)。 按 下 停止 按钮 (I0.1)， 电 动机 停 转 。 























5 出 O¥ 
OA 


属性 - DI247D016 -- (RO0/52. 2) 
常规 ”地址 | 输入 | 
输入 





开始 (8) : CE 过 程 映 像 : 
结束 : 到 区 FT | 
系统 默认 (7) 








输出 


开始 my: 区 ] 


结束 : 1 


| 系统 默认 (E) 














图 4-161 更 改 输入 /输出 的 起 始 地 址 


Rs SIHATIC 下 anager -- [ 星 三 角 启 动 -- D:% 西 门 子 PLC 高 级 应 用 .. . 加 回国 
鲜 文件 ) 编辑 人 F) 插入 CI) FIC 视图 0) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 0 -| 可 | X 
六 区 启 | 面 | 中 | sl 法 芋 < 元 过 小 器 > 

Ey 东区 当 括 





上 
口 国 SIMATIC 30011) 
=- 团 CPV 314C-2 DP 
口 .的 37 程序 2) 
因 | 源 文 件 
本 项 


全 




















按 下 71， 获得 帮助 。 EC Adapter (MPI) 


图 4-162 打开 程序 编辑 器 


程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 I0.1 Q0.0 
CQ 
QO0.0 
程序 段 2 : 标题 
Q0.0 TO Qo.2 Q0.1 
/上 下方 
TO 
Do 
S5T#55 
程序 段 3 : 标题 : 
To T1 
上 77 广 
S5T#15 
程序 段 4 : 标题 : 
Ti Qo.1 Qo.2 
Fd 


图 4-163 ”打开 程序 编辑 器 
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EE 
7 
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【 例 4-26】 十 字 路 口 的 交通 灯 控 制 ， 当 合 上 起 动 按钮 时 ， 东 西方 向 的 绿灯 亮 4s， 闪 烁 
2s 后 灭 ; 黄 灯 亮 2s 后 灭 ; 红 灯 亮 8s 后 灭 ， 如 此 循环 而 对 应 东西 方向 绿灯 、 红 灯 、 黄 灯亮 
时 ， 南 北方 向 红 灯 亮 8s 后 灭 ， 接 着 绿灯 亮 4s， 闪 烁 2s 后 灭 ; 黄 灯 亮 2s 后 灭 ， 如 此 循环 。 
请 男 出 接线 图 ， 并 编写 PLC 控制 程序 。 

【 解 】 

(1) 软 便 件 的 配置 

Q@ 1 套 STEP7 V5.4 SP4。 

© 1 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

由 电缆 和 继电器 等 。 

(2) 便 件 组 态 

便 件 组 态 的 常规 步骤 参考 例 4-25， 在 此 不 做 葡 述 ， 题 目 中 要 求 绿 灯 闪 烁 ， 这 可 以 在 硬 
件 组 态 时 设置 。 如 图 4-164 所 示 ， 在 pd 选中 “CPU 314C-2DP” 并 双击 之 ， 
弹出 CPU 的 属性 界面 ， 选 中 “周期 /时 钟 存储 器 ”选项 卡 ， 义 选 “ 时 钟 存储 器 ” 并 在 它 后 面 
的 方 框 中 输入 100， 如 图 4-165 所 示 。 这 样 操作 的 目的 是 将 MB100 确定 为 时 钟 存储 器 ， 其 
中 M100.5 的 脉冲 频率 为 1Hz， 具 体 可 参考 前 面 的 章节 。 


本 Hy Config - [SIHATIC 300(1) (配置 ) -- 交通 灯 1] 回回 加 

BM 站 点 (5) 编辑 于】 插入 (I) FLC 查看 (7) 选项 Oo) 窗口 W) 帮助 00 -|5|x 
口 欧 全 国民 芝 著 记 面 面 辐 旦 守 吕 

到 和) 到 olx| 

引 | 查找 区 ) | 的 了 的 j 

2 (CPV 314C-2 DP a 

中 | 目 罗 Er 配置 文件 (标准 了 | 


33 | 目 5234ADD76 一 - 
-| CPU 314C-2 :a 
圈 BEST 314 
| GEST 314 
转 6FS7 314 一 
-= 6EST 314 




















EES a BCG03- OABO 人 
Wor. ory 96 
网 in s/ to00 


属性 - CPU 314C-2 DP - (RO0/S52) 


日 时 钟 中 断 ” | ”循环 中 断 ”| 论断/ 时钟 ”| ”保护 
常规 | ”启动 周期 /时 钟 存储 器 。 | ”保持 存储 器 


周期 
广 


扫描 周期 监视 时 间 [ms] 出) : 


来 自 通讯 的 扫描 周期 负载 [%] (CY) : 


I70 访 问 错 误 时 的 0885 调 用 上) : [无 0885 调用 v | 


时 钟 存储 器 
[ 回 ] 时 钟 存 情 器 CC) 
存储 器 字 节 @) : 





图 4-165 ”确定 时 钟 存储 器 为 MB100 


0 
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【关键 点 】 修 改 时 钟 存储 器 的 组 态 信 息 必 须 编译 和 保存 ， 再 下 载 到 CPU 中 ， 才 起 作 
用 ， 许 多 初学 者 ， 经 常态 记 把 修改 后 的 硬件 组 态 或 者 修改 后 的 程序 下 载 到 CPU 中 ， 这 是 要 
避免 的 。 

(3) IO 分 配 和 接线 

首先 根据 题 意 男 出 东西 和 南北 方 癌 3 种 颜色 灯 的 亮 灭 序 图 ， 再 进行 IO 分 配 。 

输入 : 启动 -I0.0; 停止 -I0.1。 

输出 〈 东 西方 向 ): 红 灯 -Q1.0， 黄 灯 -Q1.1;， 绿灯 -Q1.2。 

输出 〈 南 北方 向 ): 红 灯 -Q0.0， 黄 灯 -Q0.1;， 绿灯 -Q0.2。 

东西 和 南北 方向 各 有 3 匡 ， 从 时 序 图 容易 看 出 ， 共 有 6 个 连续 的 时 间 段 ， 因 此 要 用 到 6 
个 定时 器 ， 这 是 解 题 的 关键 。 用 这 6 个 定时 器 控制 两 个 方 癌 6 剖 灯 的 亮 或 天 ， 不 难 设计 梯形 
图 。 交 通 灯 时 序 图 、1L/O 接线 图 和 交通 灯 梯 形 图 分 别 如 图 4-166 一 图 4-1695 所 示 。 


绿 [ LULL 
黄 一 | 
下 | | 









































可 半 玫 入 


[| 1L 
Ne 
Ka 


Pd 
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北 
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图 4-166 ”交通 灯 时 序 图 
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图 4-167 接线 图 
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程序 展 1 : 标 囊 : 
I0.0 I0.1 WO. 0 
] 9 
MO. 0 
程序 段 2 : 标题 : 
Mo. 0 T3 TO 
站 DH 
55T#65 
T1 
5D Ho 
55T#85 
T2 
5 | 
35T#145 
T3 
5D 上方 
S5T#165 
程 订 段 3 : 标题， 
MO. 0 TO Td 
| 一 5 一 
535T#d3 
Mo. 1 
二 一 
程序 段 4 : 标题 
MO. 1 Td M10. 0 
eH 
程序 段 5 : 标 蝇 ， 
MO. 1 M00. 5 Td N11.0 
| 一 一 一 上 一 一 一 
程序 段 6 : 标量 ， 
M10. 0 AD. 2 
加 国生 
Mi1.0 
程 扩展 了 : 标题 : 


ll To Qo. 1 
一 一 -上 广 
图 4-168 交通 灯 梯 形 图 (基本 指令 ) 
F117 
ee ; 


和 
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程序 良 8 : 标题 : 
T2 T1 MO. 5 
| | 
T5 
Do 
S5T#45 
程 友情 9 : 标题 : 
T5 MO. 5 Mad. 0 
一 六 站 
程序 良 10 : 标题 


T5 NO. 5 HOO. 5 N21.0 
EE ee 


程序 段 11 : 标题 ， 
N20. 0 Ql.2 
:| 全 
EE 
程序 段 12 : 标题 ， 
T2 T3 Q1.1 


oO 


程序 段 13 : 标题 : 

no.1 HO. 1 No.0 Q0.0 
一 一 FE 
程序 段 14 : 标题 : 

Q0. 1 0. 5 NO.0 Q1.0 
一 一 一 | 一 一 下 一 下 


图 4-168 ”交通 灯 梯 形 图 (基本 指令 )( 续 ) 


程序 段 1 : 标题 : 





图 4-169 ”交通 灯 梯 形 图 (比较 指令 ) 
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程序 段 2 : 标题 : 





程序 段 3 : 标题 


MO.0 ET MO. 1 Q0.0 





CMP <=| 


CMP <=| 





CMP >| 8 


M22 IN1 


80 IN2 


CMP <=| 


IN1 


CMP <=| 





CMP >| 81. 2 
Jr22 |INL 
140 了 IN2 


图 4-169 ”交通 灯 榜 形 图 (比较 指令 )( 续 ) 


用 基本 指令 编写 交通 灯 的 程序 用 到 6 个 定时 器 ， 程 序 也 比较 长 ， 阅 读 程 序 比 较 费 力 ， 而 
用 比较 指令 编写 程序 ， 程 序 中 只 用 1 个 定时 器 ， 程 序 的 长 度 比 较 短 ， 也 比较 容易 阅读 ， 程 序 
如 图 4-170 所 示 。 程 序 MW20 中 的 数值 剩余 的 时 间 ， 其 单位 是 0.1s， 因 此 MW22=160- 














F117 
MN 
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| 是 | 


MW20， 表 示 MW22 中 的 数值 是 当前 时 间 ， 其 单位 为 0.1s。 

【 例 4-27】 有 3 人 台电 动机 ， 由 Q0.1 一 Q0.3 的 输出 点 控制 ， 使 用 单 按钮 控制 起 / 停 。 按 钮 
接 在 I0.0 上 ， 有 具体 的 控制 方法 是 : 按 下 按钮 的 次 数 对 应 起 动 电动 机 的 号 码 ， 按 第 4 次 时 所 有 
的 电动 机 停止 ， 任 何 时 候 按 下 按钮 持续 3s 时 ， 电 动机 停止。 

【 解 】 梯 形 图 如 图 4-170 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 ; 
I0.0 











To 
sD (Oo 
35T#35 
程 夺 鼎 2 : 标题 ， 
MO. 1 TO a0. 1 
QQ 
程序 朗 3 : 标题 ， 
Mo. 2 To QO. 2 
FG 
程序 和 恨 4 : 标题 
Mo. 3 TO AD. 3 
| 一 一 示人 一 
程序 朗 5 : 标题 : 
WO.0 .1 2 
i de A 
MO. 4 





图 4-170 ” 单 按 钮 控制 起 / 停 程序 





【 例 4-28】 有 一 个 控制 系统 ， 控 制 器 是 CPU 314C-2DP， 压 力 传 感 器 测量 油 压 力 ， 油 压 
力 的 郊 围 是 0~~40MPa， 妆 油 压 力 高 于 30MPa 时 报警 ， 请 设计 此 系统 。 

【 解 】 

CPU 314C-2DP 集成 了 有 模拟 量 输 入 /输出 和 数字 量 输 入 /输出 ， 其 接线 如 图 4-171 所 
示 ， 模 拟 量 输入 的 端子 2 和 4 分 别 与 传感器 的 电压 信号 + 和 电压 信号 一 相连 ， 传 感 器 的 电源 
在 网 中 未 表示 。 

数值 转换 〈FC105) SCALE 功能 接受 一 个 整 型 值 (IN)， 并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 
的 介 于 下 限 和 上 限 (LO_LIM 和 HIL LIM) 之 间 的 实 型 值 。 将 结果 写 入 OUT。SCALE 功能 
使 用 以 下 等 式 : 














9 二 
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性 


S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 








CPU 314C—2DP 


压力 传 感 大 
模拟 量 输入 





图 4-171 接线 图 


IN—K!1 
K2— KI]1 

常数 Kl1 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR 〈 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR ( 单 极 性 ) 设置 。 为 
BIPOLAR 时 ， 假 定 输入 整 型 值 介 于 -27648 与 27648 之 间 ， 因 此 K1=-27648.0，K2=+27648.0。 
为 UNIPOLAR 时 ， 假 定 输入 整 型 值 介 于 0 和 27648 之 间 ， 因 此 K1=0.0，K2= +27648.0。 

本 例 是 单 极 性 ， 故 K1=0.0，K2=+27648.0。 上 极限 HLLIM 为 40 和 下 极限 LO_LIM 为 
0。 模 拟 量 末 集 到 PIW752 中 ， 这 个 数值 的 范围 是 0 一 27648， 经 过 数 信 转化 后 ，MVW14 
(OUT) 中 的 数值 为 0 一 40， 是 油 压力 。 当 然 这 个 题目 也 可 以 不 用 转换 函数 FC105， 直 接 用 
数学 函数 ， 但 要 麻烦 得 多 。 

梯形 图 如 图 4-172 和 图 4-173 所 示 。 


OUT = (HI_LIM—LO_LIM)+LO_LIM 














程序 段 1 : 标题 : 


FC105 
Read bnalog Yalue 
464-2 


“Read hnalog Value 










程序 段 1 : 标题 : 


I0.0 CMP SR Q0.0 


PIWT52 


4.000000et+ 
O01 







QO. QO0N000et+ 
OOD 
3. 000000e+ 
N10. 0 BIPOLAR 


图 4-172 OB1 中 的 程序 图 4-173 OB35 中 的 程序 
小 结 
重点 难 点 总 结 








本 章 的 内 容 比较 多 ， 重 难点 内 容 多 ， 读 者 必须 掌握 的 内 容 有 以 下 几 点 : 
1. 数据 类 型 。 这 是 学 习 任 何 PLC 都 必须 掌握 的 内 容 ，S7-300/400 PLC 的 数据 类 型 多 ， 





富 
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应 用 灵活 。 

2. 指令 。S7-300/400 PLC 的 指令 多 ， 但 大 部 分 指令 还 是 比较 容易 学 会 的 ， 对 照 STEP 
的 帮助 ， 一 般 的 读者 可 以 学 会 。 定 时 器 指令 、 移 位 指令 和 闭 载 指令 都 较 难 ， 必 须 掌 握 。 

3. 功能 、 功 能 块 、 系 统 功能 、 系 统 功 能 块 和 数据 块 的 应 用 很 灵活 ， 也 是 难点 ， 需 要 
读者 掌握 。 

4. 组 织 和 中 断 。 计 算 机 系统 都 有 中 断 ， 中 断 对 任何 计算 机 系统 都 是 难点 和 重点 ，S7- 
300/400 PLC 的 中 断 组 织 多 、 比 较 复 杂 ， 是 学 习 重 点 和 难点 。 














习 赴 


1. 用 PLC 议 计 一 个 阅 钟 ， 每 天 早上 6:00 闹 铃 。 

2. 用 PLC 的 置 位 、 复 位 指令 实现 彩 灯 的 目 动 控制 。 控 制 过 程 为 : 按 下 起 动 按钮 ， 第 一 
组 花样 绿灯 亮 ，10s 后 第 二 组 花样 蓝 灯 亮 ，20s 后 第 三 组 花样 红 灯 亮 ，30s 后 返回 第 一 组 花样 
绿灯 亮 ， 如 此 循环 ， 并 且 仅 在 第 三 组 花样 红 灯 亮 后 方 可 停止 循环 。 

3. 如 图 4-174 所 示 为 一 台电 动机 起 动 的 工作 时 序 图 ， 试 画 出 梯形 图 。 


启动 I0.0 | | 


停止 I0.1 | ke 
运转 Q0.1 Ce 























Y 局 动 Q0.1 
20s 
一 | 


人 启动 Q0.2 
ls 


图 4-174 习题 3 附 图 


4. 用 3 个 开关 〈I0.1、I0.2、I0.3) 控制 一 慢 灯 Q1.0， 当 3 个 开关 全 通 或 者 全 断 时 灯 
亮 ， 其 他 情况 灯 灭 。( 提 示 : 使 用 比较 指令 。) 

5. 用 移 位 指令 构成 移 位 寄存器 ， 实 现 广告 牌 字 的 内 次 控 制 。 用 HLI 一 HL4，4 只 灯 分 别 
照 完 “欢迎 光临 ”4 个 字 ， 其 控制 要 求 见 表 4-61， 每 步 间 隔 1s。 











表 4-61 广告 牌 字 闪 滩 流 程 
i 
i 
| | 

一 .| ~ 


6. 运用 算术 运算 指令 完成 算式 [ (100+200) X10]/3 的 运算 ， 并 画 出 梯形 图 。 
7. 编写 一 段 程序 ， 将 MB100 开始 的 50 个 字 的 数据 传送 到 MB1000 开始 的 存储 区 。 
8. 现 有 3 台电 动机 M1、M，、M3， 要 求 授 下 起 动 按 钮 10.0 后 ， 电 动机 按 顺 序 起 动 (Mi 
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起 动 ， 接 大 Ms 起 动 ， 最 后 M3 起 动 )， 按 下 仿 止 按钮 10.1 后 ， 电 动机 按 顺 序 停 止 〈《M3 先 停 
止 ， 接 着 Mj 停止 ， 最 后 M1 停止)。 试 设计 其 梯形 图 并 写 出 指令 表 。 

9. 如 图 4-175 所 示 ， 奉 传送 市 上 20s 内 无 产品 通过 则 报警 ， 并 接 通 Q0.0。 试 画 出 梯形 
图 并 写 出 指令 表 。 


供给 装置 检测 器 PLC 输入 端 


8s8 











图 4-175 习题 9 附 图 
10. 如 图 4-176 所 示 为 两 组 市 机 组 成 的 原料 运输 目 动 化 系统 ， 该 目 动 化 系统 的 起 动 顺 友 


为 : 发 料 斗 D 中 无 料 ， 先 起 动 珊 机 C，5s 后 再 起 动 市 机 B， 经 过 7s 后 再 打开 电磁 阀 YV， 
该 目 动 化 系统 俘 机 的 顺序 恰好 与 起 动 顺序 相反 。 试 完成 樟 形 网 设计 。 




















图 4-176 习题 10 附 图 


11. 编写 一 段 检测 上 升 治 变化 的 程序 。 每 当 I0.1 接 通 一 次 ，MB0 的 数值 增加 1， 如 果 计 
数 达到 18 时 ，Q0.1 接 通 ， 用 10.2 使 Q0.1 复位 。 

12. 设计 一 个 照明 电路 ， 当 按 下 10.0 按钮 ， 照 明灯 Q0.0 亮 10s， 如 果 在 这 段 时 间 里 有 人 
按 下 按钮 ， 时 间 从 头 开 始 ， 确 保 最 后 一 次 按 下 按钮 灯 能 之 30s。 

13， 目 动 生产 线 上 ， 要 统计 出 每 天 产品 的 生产 量 ， 当 产品 经 过 传感器 感应 区 时 ，PLC 计 
数 一 次 ， 若 一 天 以 8 小 时 计算 ， 要 求 编 制 一 天 产量 的 程序 ， 并 设计 接线 图 。 
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本 革 介 绍 功能 图 的 锅 法、 标 形 图 的 座 忌 以 及 如 何 根据 功能 图 用 基本 指令 、 功 能 指令 和 复 
位 置 位 指令 3 种 方法 编 瑟 顺序 控制 梯形 图 。 力 一 个 曹 要 的 内 容 是 程序 的 调试 方法 。 








5.1 功能 图 


5.1.1 功能 图 的 画 法 
功能 图 (SFC) 是 描述 控制 系统 的 控制 过 程 、 功 能 和 特征 的 一 种 图 解 表 示 方 法 。 它 具有 








人 简单、 直观 等 特点 ， 不 涉及 控制 功能 的 基体 拉 术 ， 是 一 种 通用 的 语言 ， 是 IEC《〈 国 际 电工 委 
员 会 ) 首选 的 编程 语言 ， 近 年 来 在 PLC 的 编程 中 已 经 得 到 了 普及 与 推广 。 


功能 图 的 基本 思想 是 : 设计 者 按照 生产 要 求 ， 将 被 控 设 备 的 一 个 工作 周期 划分 成 硅 干 个 
工作 阶段 简称“ 步 ”)， 并 明确 表示 每 一 步 要 执行 的 输出 ,，“ 步 ”与 “ 步 ” 之 间 通 过 制定 的 
条 件 进行 转换 ， 在 程序 中 ， 只 要 通过 正人 确 连 接 进 行 “ 步 ” 与 “ 步 ”之 间 的 转换 ， 就 可 以 完成 
被 控 设备 的 全 部 动作 。 

PLC 执行 功能 图 程序 的 基本 过 程 是 : 根据 转换 条 件 选择 工作 “ 步 ”” 进行 “ 步 ” 的 好 辑 
处 理 。 组 成 功能 图 程序 的 基本 要 素 是 步 、 转 换 条 件 和 有 问 连 线 ， 
如 图 5-1 所 示 。 

1. 步 

一 个 顺序 控制 过 程 可 分 为 春 干 个 阶段 ， 也 称 为 步 或 状态 。 系 
统 初 始 状态 对 应 的 步 称 为 初始 步 ， 初 始 步 一 般 用 双 线 框 表 示 。 在 
每 一 步 中 施 控 系统 要 发 出 某 些 “命令 ”， 而 被 控 系 统 要 完成 某 些 
“动作 “命令 ”和 “动作 ”都 称 为 动作 。 当 系统 处 于 茶 一 工作 
阶段 时 ， 则 该 步 处 于 激活 状态 ， 称 为 活动 步 。 图 5-1 功能 

2. 转换 条 件 

使 系统 由 当前 步 进 入 下 一 步 的 信号 称 为 转换 条 件 。 顺 序 控制 设计 法 用 转换 条 件 控 制 代 表 

步 的 编程 元 件 ， 让 它们 的 状态 按 一 定 的 顺序 变化 ， 然 后 用 代表 各 步 的 编程 元 件 去 控制 输出 。 
不 同 状态 的 “转换 条 件 ” 可 以 不 同 ， 也 可 以 相同 。 当 “转换 条 件 ” 各 不 相同 时 ， 在 功能 图 程序 
中 每 次 只 能 选择 其 中 一 种 工作 状态 〈 称 为 “选择 分 文 ”)， 当 “转换 条 件 ” 都 相同 时 ， 在 功能 图 
程序 中 每 次 可 以 选择 多 个 工作 状态 〈 称 为 “选择 并 行 分 文思 。 只 有 满足 条 件 状 态 ， 才 能 进行 迎 
辑 处 理 与 输出 。 因 此 ,“ 转 换 条 件 ” 是 功能 图 程序 选择 工作 状态 ( 步 ) 的 “开关 ”。 
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3. 有 向 连 线 

步 与 步 之 间 的 连接 线 称 为 “有 辐 连 线 光 “有 同和 连 线 ” 决 定 了 状态 的 转换 方 问 与 转换 途 
径 。 在 有 问 连 线 上 有 短线 ， 表 示 转 换 条 件 。 当 条 件 满足 时 ， 转 换 得 以 实现 ， 即 上 一 步 的 动作 
结束 而 下 一 步 的 动作 开始 ， 因 而 不 会 出 现 动 作 重 着 。 步 与 步 之 间 必 须要 有 转换 条 件 。 

5-1 中 的 双 框 为 初始 步 ，M0.0 和 M0.1 是 步 名 ，I0.0、10.1 为 转换 条 件 ，Q0.0、Q0.1 
为 动作 。 当 M0.0 有 效 时 ， 输 出 指令 驱动 Q0.0。 步 与 步 之 间 的 连 线 称 为 有 向 连 线 箭 头 省 略 
未 画 。 

4. 功能 图 的 结构 分 类 

根据 步 与 步 之 间 的 进展 情况 ， 功 能 图 分 为 以 下 3 种 结构 。 

(1) 单一 顺序 

单一 顺序 动作 是 一 个 接 一 个 地 完成 ， 完 成 每 步 只 连接 一 个 转移 ， 每 个 转移 只 连接 一 个 
步 ， 如 图 5-2a 所 示 。 根 据 功 能 图 很 容易 写 出 代数 逻辑 表达 式 ， 代 数 逻 辑 表达 式 和 梯形 图 有 
对 应 关系 ， 由 代数 逻辑 表达 式 可 写 出 梯形 图 ， 如 图 5-2b 所 示 。 图 5-2c 和 图 5-2b 的 逻辑 是 
等 价 的 ， 但 图 5-2c 更 加 简洁 (程序 的 容量 要 小 一 些 )， 因 此 经 过 3 次 转化 ， 最 终 的 梯形 图 是 
5S—2c。 
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程序 段 1: 标题 : 程序 段 1: 标题 : 


MO.2 MO 10.2 MO.] VD 






I0.3 O00 








MO.O 


程序 段 2， 标 题 ， 
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图 5-2 单一 顺序 
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a = 
(2) 选择 顺序 
选择 顺序 是 指 某 一 步 后 有 若干 个 单一 顺序 等 街 选择， 称 为 分 文 ， 一 般 只 人 允许 选择 进入 一 
个 顺序 ， 转 换 条 件 只 能 标 在 水 平 线 之 下 。 选 择 顺 序 的 结束 称 为 合并 ， 用 一 条 水 平 线 表 示 ， 水 
平 线 以 下 不 允许 有 转换 条 件 ， 如 图 5-3 所 示 。 


程序 段 1: 标题 ; 
10. 4 MO2 MO.]l NOO 
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程序 段 2: 标题 : 
MO.O I0.0 MO.2 MO | 
] 
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程序 段 3; 标题 
MD.2 
] 





图 $-3 ”选择 顺序 
(3) 并 行 顺序 
并 行 顺序 是 指 在 菜 一 转换 条 件 下 同时 局 动 奋 干 个 顺序 ， 也 丈 是 说 转换 条 件 实 现 导 致 儿 个 
分 文 同 时 激活 。 并 行 顺序 的 开始 和 结束 都 用 双 水 平 线 表 示 ， 如 图 5-4 所 示 。 
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图 5-4 并行 顺 序 
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【 例 5-1】 某 系 统 的 功能 图 如 图 5-5 所 示 ， 请 设计 对 应 的 标 形 图 。 
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图 5-5 功能 

【 解 】 

对 应 的 梯形 图 如 图 5-6 所 示 。 
程序 段 1 : 标题 : 程序 段 7 : 标题 : 
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图 5-6 梯形 图 
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5. 功能 图 设计 的 注意 扣 
1) 状态 之 间 要 有 转换 条 件 。 如 图 5-7 所 示 ， 状 态 之 间 缺 少 “ 转 换 条 件 ” 是 不 正确 的 ， 
应 改 成 如 图 5-8 所 示 的 功能 图 。 必 要 时 转换 条 件 可 以 简化 ， 如 将 图 5-9 简化 成 图 5-10。 





图 5-7 错误 的 功能 






I0.2 


10.4 |,10.S 
1 


Le MI1.0 





图 5-9 简化 前 的 功能 图 5-10 简化 后 的 功能 


2) 转换 条 件 之 间 不 能 有 分 支 。 例 如 ， 图 5-11 应 该 改 成 如 图 5-12 所 示 的 合并 后 的 功能 
图 ， 合 并 转换 条 件 。 





图 5-11 错误 的 功能 图 5-12 合并 后 的 功能 





3) 顺序 功能 图 中 的 初始 步 对 应 于 系统 等 行 局 动 的 初始 状态 ， 和 初始 步 是 必 不 可 少 的 。 
4) 顺序 功能 图 中 一 般 应 有 由 步 和 有 问 连 线 组 成 的 闭环 。 


5.1.2 梯形 图 编程 的 原则 


尽管 梯形 多 与 继 电 需 电路 网 在 结构 形式 、 元 件 符 号 及 忆 辑 控制 功能 等 方面 相交 似 ， 但 它 
们 义 有 许多 不 同 之 处 ， 梯 形 图 有 日 己 的 编程 规则 。 

1) 每 一 多 辑 行 总 是 起 于 左 母 线 ， 最 后 终止 于 线圈 或 右 母 线 〈 右 母线 可 以 不 画 出 )， 如 
图 5-13 所 示 。 

2) 无 论 选用 哪 种 机 型 的 PLC， 所 用 元 件 的 编号 必须 在 该 机 型 的 有 效 范 围 内 。 例 如 S7- 
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300 PLC 中 没有 M99000.0。 


I0.0 I0.1 . 2 wR 
| | RE EE 
a) b) 

图 5-13 梯形 图 
a) 错误 、b) 正确 


3) 标 形 图 中 的 触 点 可 以 任意 串联 或 并 联 ， 但 继电器 线 财 只 能 并 联 而 不 能 串联 。 

4) 触 点 的 使 用 次 数 不 受 限制 。 例 如 ， 辅 助 继 电器 M0.0 可 以 在 梯形 图 中 出 现 无 限制 的 次 
数 ， 而 实物 继电器 的 触 点 一 般 少 于 8 对 ， 只 能 用 有 限 次 。 

5) 在 梯形 图 中 同一 线圈 只 能 出 现 一 次 。 如 果 在 程序 中 ， 同 一 线圈 使 用 了 两 次 或 多 次 ， 
称 为 “ 双 线 圈 输 出 ”对 于 “ 双 线 图 输出 ” 有 些 PLC 将 其 视 为 语法 错误 ， 绝 对 不 允许 (如 
三 委 FX 系列 PLC); 有 些 PLC 则 将 前 面 的 输出 视 为 无 效 ， 只 有 最 后 一 次 输出 有 效 《〈 如 西门 
子 PLC); 而 有 些 PLC 在 含有 跳 转 指令 或 步 进 指令 的 梯形 图 中 允许 双 线 圈 输 出 。 

6) 西门 子 PLC 的 梯形 图 中 不 能 出 现 I 线 圈 。 

7) 对 于 不 可 编程 的 桂 形 图 必须 经 过 等 效 变 换 ， 变 成 可 编程 柳 形 图 ， 如 图 5-14 所 示 。 
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图 5-14 梯形 图 
a) 错误 b) 正确 
8) 在 有 几 个 串联 电路 相 并 联 时 ， 应 将 串联 触 点 多 的 回路 放 在 上 方 ， 归 纳 为 “多 上 少 
下 ”的 原则 ， 如 图 5-15 所 示 。 在 有 儿 个 并 联 电路 相 串 联 时 ， 应 将 并 联 触 点 多 的 回路 放 在 左 
方 ， 归 纳 为 “多 左 少 右 ”原则 ， 如 图 5-16 所 示 。 因 为 这 样 所 编制 的 程序 简 活 明了 ， 语 句 较 
少 。 但 要 注意 图 5-15a 和 图 5-16a 的 梯形 图 逻辑 上 是 正确 的 。 


| 的 


图 5-15 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 
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电器 -接触 器 系统 控制 的 电动 机 的 起 / 停 控 制 ， 如 图 5-18 所 示 为 电动 机 的 起 / 停 控 制 的 梯形 
图 ， 如 图 5-19 所 示 为 电动 机 起 / 停 控制 的 接线 图 。 可 以 看 出 : 继电器 -接触 器 系统 原来 使 用 
第 团 触 点 SB1 和 FR， 改 用 PLC 控制 时 ， 则 在 PLC 的 输入 端 变 成 了 常 开 触 点 。 


| 


图 5-16 梯形 图 
a) 不 合理 b) 合理 


I00 I01 102 Qo00 
| 人 EU | 


图 5-17 电动 机 起 / 集 控 制图 图 5-18 ”电动 机 起 / 集 控 制 的 标 形 图 














图 5-19 ”电动 机 的 起 / 堡 控制 的 接线 图 


【关键 点 】 图 5-18 的 梯形 图 中 I0.1 和 10.2 用 稼 闭 触 点 ， 否 则 控制 逻辑 不 正确 。 知 读者 一 
要 让 PLC 的 输入 端的 按钮 为 常 团 触 点 输入 也 可 以 《一 般 不 推荐 这 样 使 用 )， 但 梯形 图 中 
Oe 定 要 使 用 名 开 触 凑 ， 从 近 
辑 上 讲 是 可 行 的 ， 但 在 某 些 情况 下 ， 有 可 能 急 停 按钮 不 起 作用 而 造成 事故 ， 这 是 谈 者 要 特别 








注意 的 。 为 外 ， 一 般 不 推荐 将 热 继 电 禹 的 剃 开 触 反 接 在 PLC 的 输入 端 ， 因 为 这 样 做 占用 了 
宇 吐 的 输入 后， 最 好 将 热 继电器 的 沼 团 触 点 接 在 PLC 的 输出 顺 ， 与 KM 的 线圈 串联 。 


5.2 ”逻辑 探 制 的 栎 形 图 编程 方法 


相同 的 便 件 系统 ， 由 不 同 的 人 设计 ， 可 能 设计 出 不 同 的 程序 ， 有 的 人 设计 的 程序 简洁 、 
而 且 可 徘 ,， 而 有 的 人 设计 的 程序 虽然 能 完成 任务 ， 但 较 复 森 ，PLC 程序 设计 是 有 规律 可 循 
的 ， 下 面 将 介绍 两 种 方法 : 经 验 设计 法 和 功能 图 设计 法 。 


5.2.1 经验 议 计 法 
经 验 设 计 法 就 是 在 一 些 典 型 的 梯形 图 的 基础 上 上， 根据 具体 的 对 象 对 控制 系统 的 具体 要 
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求 ， 对 原 有 的 梯形 图 进行 修改 和 完善 。 这 种 方法 适合 有 一 定 工作 经 验 的 人 ， 这 些 人 有 现成 的 资 
料 ， 特 别 在 产品 更 新 换代 时 ， 使 用 这 种 方法 比较 节省 时 间 。 下 面 举例 说 明 这 种 方法 的 思路 。 

【 例 5-2】 5-20 为 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 IO 接线 图 ，SQ1、SQ2、SQ3 和 SQ4 是 
限 位 开关 ， 小 车 在 SQ1 处 装 料 ，10s 后 右 行 ， 到 SQ2 后 停止 外 料 10s 后 左 行 ， 代 到 SQ1 后 
停 下 装 料 ， 就 这 样 不 停 循环 工作 ， 限 位 开关 SQ3 和 SQ4 的 作用 是 当 SQ2 或 者 SQ1 失效 时 ， 
SQ3 和 SQ4 起 保护 作用 ，SB1 是 起 动 按钮 ，SB2 是 停止 按钮 。 





ES 


口 口 口 口 


SQ4 SQI SQ2 SQ3 





图 5-20 小 车 运输 系统 的 示意 图 和 IO 接线 图 


【 解 】 

小 车 左 行 和 右 行 古 不 能 同时 进行 的 ， 因 此 有 联 锁 关系 ， 与 电动 机 的 正 、 肥 转 的 标 形 图 类 
似 ， 因 此 先 画 出 电动 机 正 、 反 转 控 制 的 梯形 多， 如 网 5-21 所 示 ， 再 在 这 个 椰 形 图 的 基础 上 进 
行 修改 ， 增 加 4 个 限 位 开关 的 输入 ， 增 加 两 个 定时 右 ， 束 变 成 了 图 5-22 的 柳 形 疼 。 























程序 段 1 : 标题 ， 
IO.D TID 2 T0753" I055 T0686. O01 "O00 
AH 直人 让 作 站 
QD0.0 
程序 段 1 : 标题， 时 
ID. IO 01. A00 
由 全 | 人 
Q0.0 TO 02 "0 ATO06 LOS T7000 ‘00 
/FA 浅 
一 一 天 Q0.1 
程序 段 2 : 标题 : T1 
TU JO 2 "D0 00.1 
/一 六 程序 段 3 : 标题 : 
ao IO0.14 TO 
-35 广 
355T#105 
程序 段 4 : 标题 ， 
I059 Tl 
Co 
S55T#105 
图 5-21 电动 机 正 、 反 转 控制 的 梯形 图 图 5-22 ”小 车 运输 系统 的 梯形 图 
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5.2.2 ”功能 图 设计 法 

对 于 比较 复 林 的 逻辑 控制 ， 用 经 验 设 计 法 束 不 合适 ， 适 合用 功能 图 设计 法 。 功 能 图 设计 
法 无 疑 是 应 用 最 为 广泛 的 设计 方法 。 功 能 图 束 是 顺序 功能 图 。 功 能 图 设计 法 就 古 先 根据 系统 
的 控制 要 求 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 设计 梯形 图 。 可 采用 基本 指令 、 复 位 / 置 位 指令 和 功 
能 指令 设计 梯形 图 。 因 此 ， 设 计 功 能 图 是 整个 程序 设计 过 程 中 的 关键 ， 也 是 难点 。 

1. 利用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 

用 基本 指令 编写 梯形 图 指令 是 最 容易 被 想到 的 方法 ， 不 需要 了 解 较 多 的 指令 。 采 用 这 种 
方法 编写 程序 的 过 程 是 : 先 根据 控制 要 求 设计 正确 的 功能 图 ， 再 根据 功能 图 写 出 正确 的 布尔 
表达 式 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 男 基本 指令 梯形 图 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 基本 指令 编写 李 
形 图 指令 的 方法 。 

【 例 5-3】 如 图 5-23 所 示 的 气动 机 械 手 由 3 个 汽缸 组 成 ， 即 汽笛 A、B、C。 其 接线 图 
如 图 5-24 所 示 。 其 工作 过 程 是 : 当 接 近 开 关 SQ0 检测 到 有 物体 时 ， 系 统 开始 工作 ， 汽 氏 A 
问 左 运行 ， 到 极限 位 置 SQ2 后 ， 汽 氏 B 问 下 运行 ， 直 到 极限 位 置 SQ4 为 止 ， 接 看 手指 汽 饶 
C 抓 住 物体 ， 延 时 1s; 然后 汽 氏 B 同上 运行 ; 到 极限 位 置 SQ3 后 ， 汽 氏 A 同 右 运行 ， 到 极 
限 位 置 SQ1， 此 时 手指 汽 饶 C 释放 物体 ， 并 延 时 1s， 完 成 搬运 工作 。 电 磁 阁 YV1 上 电 汽 全 
A 问 左 运行 ， 电 磁 病 YV2 上 电 汽 氏 A 同 右 运行 ， 电 磁 阀 YV3 上 电 ， 汽 和 氏 B 回 下 运行 ， 电 
倒 阀 YV4 上 电 ， 汽 和 缸 B 向 上 运行 ， 电 磁 阀 YV5 上 电 ， 汽 缸 C 夹 紧 ， 电 磁 阀 YV5 断 电 ， 汽 
氏 C 松 开 。 请 面 出 接线 图 、 功 能 图 和 梯形 图 。 




































































图 5-23 机械手 示意 图 图 5-24 机 械 手 接线 图 


【 解 】 

这 个 运动 逻辑 看 起 来 比较 复杂 ， 如 果 不 掌 握 规律 ， 则 很 难 设计 出 正确 的 梯形 图 ， 一 般 先 
根据 题 意 画 出 功能 图 ， 再 根据 功能 图 写 出 布尔 表达 式 ， 如 图 5-25 所 示 。 布 尔 表 达 式 是 有 规 
律 的 ， 当 前 步 的 步 名 对 应 的 继电器 (如 M0.1) 等 于 上 一 步 的 步 名 对 应 的 继电器 (M0.0) 与 
上 一 步 的 转换 条 件 (10.2) 的 乘积 ， 册 加 上 当前 步 的 步 名 对 应 的 继 电 占 (M0.1) 与 下 一 步 的 
步 名 对 应 的 继电器 非 的 乘积 ( M0.2 )， 其 他 的 布尔 表达 式 的 写法 类 似 ， 最 后 根据 布尔 表达 式 
画 出 梯形 图 ， 如 图 5-26 和 图 5-27 所 示 。 在 整个 过 程 中 ， 功 能 图 是 关键 ， 也 是 难点 ， 而 根据 
功能 图 写 出 布尔 表达 式 和 画 出 梯形 图 比较 简单 。 

<4: 




















a) 





M0.0=M0.5.T1.I0.0+M0.0.M0O.I+MI1.0 
Q0.1 M0.1=M0.0.I0.2+M0.1.M0O.2 
一 M0.2=M0.1.I0.4+M0.2.M0.3 
M0.3=M0.2.TO0+M0.3.M0.4 
Q03 M0.4=M0.3.I0.3+M0.4.M0.5 
M0.5=M0.4.I0.1+M0.5.M0.0 


Q0.4 


R T1 
Q05 | 1 秒 


图 5-25 机械 手 的 功能 图 和 布尔 表达 式 对 应 关系 图 


b) 








a) 功能 图 b) 布尔 表达 式 


程序 段 1 : 标题 ， 











MOVE 


EN ENO 


图 5-26 OB100 中 的 程序 


程序 良 1 : 标题 : 


ID.0 , Mo. od 


HO.5 Tl NO. 1 
Eo— - J 
HO.0 HL.0 
Rj 一 一 
JI. 


图 5-27 OB1 中 的 程序 
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程序 各 2 : 标题 : 
10.0 To.2 HO.2 了 .1 
| "1 
NO. 1 
程序 段 3 : 标题 : 
NO. 1 I0.4 HO.3 0.2 
= pi 
NO. 2 
程序 段 4 : 标题 : 
NO. 2 TO HO.4 0.3 
人 | 
10. 3 
程序 和 恨 5 : 标题 : 


Mo. 3 TO. 3 
| 
MO. 4 


程 奈 展 6 : 标题 : 
MO, 44 Im.1 Ma. a Ma. 5 
i 一 人 
Ma. 5 
程序 不 了 : 标 囊 : 
Mo. on 所 局 ,也 所 已 .二 
人 
程序 段 8 : 标题 ， 
Mo. 1 DD, 44 QD. 3 
| 
程序 段 9 : 标题 : 
Wo. 2 mn. 6 
| 
To 
5 一 
55T 共 二 5 


图 5-27 OB1 中 的 程序 〈 续 ) 
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程序 段 10 : 标题 : 


MO. 3 QD.3 a0. 4 
CQ 和 QQ 
程序 朗 11 : 标题 ; 
MO. 4 QD. 1 QD. 2 
EE 全 全 
程序 段 12 : 标题 : 
Mo. 5 QD.5 
Tl 
5 (Co 


550T#15 


图 5-27 OB1 中 的 程序 〈 续 ) 





这 个 问题 的 解决 方案 仪 从 逻辑 上 讲 是 没有 问题 的 ， 但 解决 方案 中 没有 起 动 按 钮 ， 也 没有 
复位 和 和 急 停 功能 ， 因 此 是 不 符合 实际 的 ， 也 就 是 说 没有 实用 价值 。 读 者 可 以 考虑 如 何 改 进 以 
人 

2. 利用 功能 指令 编写 逻辑 控制 程序 

西门 子 的 功能 指令 有 许多 特殊 功能 ， 其 中 移 位 指令 和 循环 指令 非常 适合 用 于 顺序 控 
制 ， 用 这 些 指 令 编 写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 一 个 例子 讲解 利用 功能 指令 编写 逻辑 
控制 程序 。 

【 例 5-4】 用 功能 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 

【 解 】 

梯形 图 如 图 5-28 和 图 5-29 所 示 。 














程序 段 1 : 标题 ; 






MOVE 





图 5-28 ”OB100 中 的 程序 
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程序 段 i 标题 : 
人 SHL_W /满足 条 件 时 发 生 移 位 
[一 一 | P EN ENO 当 M0.0=10.2=1 时 ，1 次 移 位 
当 M0.1=10.4=1 时 ，2 次 移 位 
ni 下 WJ 0 Po 当 Mo2=T0 =l 时 ，3 次 移 位 
B#16#1 -| 可 当 M0.3=I0.3=1 时 ，4 次 移 位 
| 当 M0.4=10.1=1 时 ，5 次 移 位 
上 一 当 M0.5=T1 =10.0 =1 时 ，6 次 移 位 
Mo.3 10.3 
HoT 
MO. 4 IO 
Qi 
Mo.5 TI T1000 
| HH 
程序 段 2 : 标题 : 
Mo.o QQ 2 a0.1 


程序 段 3 : 标题 : 
Mo. 1 QO. 4 QO. 3 
由 -一 
Mo.o 
R) | 
程序 段 4 : 标题 : 
MO. 2 To 
sD)—1 
S55T#15 
Qo. 5 
3 
程序 段 5 : 标题 : 
MO. 3 QO. 3 QD. 4 


程序 段 6 : 标题 : 
MO. 4 Q0.1 Q0.2 


程序 段 下 标题 
MO.5 Tl 
5 上 一 
35T#13 
Qo. 5 
| 
程序 段 8 : 标题 : 





10.6 10.0 
| 


图 $-29 OB1 中 的 程序 
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3. 利用 复位 和 置 位 指令 编写 逻辑 控制 程序 





复位 和 置 位 指 


仿 且 沿 ? 








YY AE 


用 指令 ， 用 复位 和 年 位 指令 编写 程序 简洁 而 且 可 读 性 强 。 以 下 用 一 


个 例子 讲解 利用 复位 和 车位 指令 编写 远 辑 控制 程序 。 
【 例 5-5】 用 复位 和 置 位 指令 编写 例 5-3 的 程序 。 


【 解 】 


梯形 图 如 图 5-30 和 图 5-31 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 





图 5-30 ”OB100 中 的 程序 


程序 段 1 : 标题 : 
HO.5 I0.0 Tl 0.0 
Fd 5 
1.0 JO. 5 
Rj 一 | 
程序 段 2 : 标题 
0.0 I0.2 1.0 
人 Rj 一 一 
NO. 1 
5 贱 一 | 
0.0 
Rj 一 | 
程序 段 3 : 标题 : 
0.1 I0.4 NO. 2 
下 5 二 一 
0.1 
Rj 一 一 
程序 段 4 : 标题 : 
IO. 2 TO 10. 3 
一 5 上 一 
0. 2 
Rj 一 一 
程序 段 5 : 标题 : 
IO. 3 I0.3 JO. 4 
本 5 六 一 
0. 3 
Rj 一 一 | 
程序 段 6 : 标题 : 


MO. 4 TQ] Mo.5 
一 -| so 
MO. 4 
R}—— 
图 5-31 OB1 中 的 程序 
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程序 四 了 : 标题 : 
mo.o AQ0. 2 ao.1 
站 站 广 下 
程序 段 8 : 标题 : 
Mo. 1 Qo. 4 A0.3 
EE EE 上 一 站 
让 9 : 
wn) 
S65T#15 
和 = 
程序 段 10 : 标题 ， 
MO.3 a0.3 a0.4 
EE A EE 方 
程序 段 11 : 标题 : 
mo. 4 oo.1 AQ. 2 
EE A EE 广 
程序 段 12 : 标题 ， 


Mao. 5 
"Ee 
959T#15 
> 2 


图 5-31 OB1 中 的 程序 


全 此 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 复 位 和 置 位 指令 和 功能 指令 3 种 解决 方 
案 编写 程序 。3 种 解决 方案 的 编程 郡 有 各 目 儿 乎 固定 的 步 又 ， 但 有 一 步 症 相同 的 ， 那 就 是 肯 
先 都 要 男 功 能 图 。3 种 解决 方案 没有 好 坏 之 分 ， 谈 者 可 以 根据 目 己 的 喜好 选用 。 

















5.3 ”S7-300/400 PLC 的 诊断 与 调试 方 ; 


STEP7 提供 了 可 视 化 的 在 线 调 试 功能 。 在 STEP7 中 完成 的 硬件 组 态 和 用 户 程 序 必须 下 
载 到 PLC 中 ， 经 过 软 便 件 的 联合 调试 成 功 后 ， 才 能 最 终 完 成 控制 任务 。 

PLC 是 运行 在 工业 环境 中 的 控制 茵 ， 一 般 而 言 可 徘 性 比较 遍 ， 出 现 故 障 的 概率 较 低 ， 但 
出 现 故障 也 是 难以 避免 的 。 一 般 引 发 故 隐 的 原因 有 很 多 ， 故 隐 的 后 束 也 有 很 多 种 。 

引发 故障 的 原因 虽然 我 们 不 能 完全 控制 ， 但 是 我 们 可 以 通过 日 钊 的 从 碍 和 定期 的 维护 来 
消除 多 种 隐 愚 ， 把 故 隐 率 降 到 最 低 。 故 障 后 束 轻 的 可 能 造成 设备 的 停机 ， 影 响 生 产 的 数量 
重 的 可 能 造成 财产 损失 和 人 员 伤 半 ， 如 末 是 一 坚 特殊 的 控制 对 象 ， 一 旦 出 现 故 障 可 能 会 引发 
更 严重 的 后 朱 。 
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对 于 维护 人 员 来 说 最 重要 的 是 找到 故障 的 原因 ， 迅 速 排除 故障 ， 尽 快 恢 复 系统 的 运行 。 
对 于 系统 设计 人 员 来 说 ， 在 设计 时 要 考虑 到 故障 发 生 后 系统 的 日 我 保护 措施 ， 力 争 使 故障 的 
停机 时 间 最 短 ， 造 成 损失 最 小 。 

一 般 PLC 的 故障 主要 由 外 部 故障 或 内 部 错误 造成 。 外 部 故障 由 外 部 传感器 或 执行 机 构 
的 故 隐 等 引发 PLC 产生 故障 ， 可 能 会 使 整个 系统 停机 ， 甚 至 伐 坏 PLC。 

而 内 部 错误 是 PLC 内 部 的 功能 性 错误 或 编程 错误 造成 的 ， 可 以 使 系统 停机 。S7-300 PLC 
具有 很 强 的 错误 (或 称 故 障 ) 检测 和 人 处理 能 力 ，CPU 检测 到 某 种 错误 后 ， 操 作 系统 调用 对 应 
的 组 织 块 ， 用 户 可 以 在 组 织 块 中 编程 ， 对 发 生 的 错误 采取 相应 的 措施 。 对 于 大 多 数 错误 ， 如 
果 没 有 给 组 织 块 编程 ， 出 现 错误 时 CPU 将 进入 STOP 模式 。 

5.3.1 ”使 用 状态 和 出 错 LED 进 行 诊 靳 

可 以 利用 CPU 面板 上 的 指示 灯 进 行 初步 的 诊断 ， 同 时 使 用 STEP7 软件 的 诊断 功能 进行 
诊断 ， 快 速 查找 故障 原因 。 

状态 和 出 错 LED 进行 诊断 是 用 于 故障 定位 最 直接 、 最 简单 的 工具 。 要 进一步 确认 故障 
位 置 ， 需 要 评估 故障 诊断 缓冲 区 。S7-300 PLC 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 见 表 5-1。 
























































表 5-1 S7-300 PLC 的 指示 灯 与 CPU 状态 关系 
LED 状态 (空白 表示 与 此 无 关 ) 





D> 
> 


5 
关 | 开 | | 关 || 开 ”| cpU 处 于 STOP 模 式 ,正常 状态 
开 | | 内 炬 (05Hz) | 开 ”| CPU 被 编程 设备 的 断 电 命令 暂停 


5.3.2 ”使 用 STEP 7 的 软件 诊断 功能 进行 硬件 诊断 


S7-300 PLC 具有 非常 强大 的 故障 诊断 功能 ， 通 过 STEP 7 编程 软件 可 以 获得 大 量 的 便 件 
故障 与 编程 错误 的 信息 ， 使 用 户 能 迅速 地 查找 到 故障 。 

这 里 的 诊断 是 指 S7-300 PLC 内 部 集成 的 错误 识别 和 记录 功能 ， 错 误 信息 在 CPU 的 诊断 
缓冲 区 内 。 有 错误 或 事件 发 生 时 ， 标 有 日 期 和 时 间 的 信息 被 保存 到 诊断 缓冲 区 ， 时 间 保 存 到 
系统 的 状态 表 中 ， 如 果 用 户 已 对 有 关 的 错误 处 理 组 织 块 编 程 ，CPU 将 调用 该 组 织 块 。 

1. 故障 诊断 的 基本 方法 

在 SIMATIC 管理 器 中 用 菜单 命令 “查看” 一“ 在线 ”打开 在 线 窗口 。 打 开 所 有 的 站 ， 
查看 是 人 否 有 CPU 显示 了 指示 错误 或 故障 的 诊断 符号 。 
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诊断 符号 用 来 形象 下 观 地 表示 模块 的 运行 模式 和 模块 的 故障 状态 ， 如 图 5-32 所 示 。 如 
果 模 块 有 诊断 信息 ， 在 模块 符号 上 将 会 增加 一 个 诊断 符号 或 者 模块 符号 的 对 比 度 降 低 。 


| 本 省 和 i 
| 0 四 团团 加 由 
EN | 入 0 0! 时 小 


sw ”当前 状态 与 实 。 pgpr - 多 机 运行 模式 中 ee Ne 
使 只 改 诛 际 组 坊 不 匹配 无 法 诊断 局 动 停止 人 运行 ”强制 与 运行 保持 












图 5-32 诊断 符号 


诊断 符号 “当前 组 态 与 实际 组 态 不 匹配 ”表示 被 组 态 的 模块 不 存在 或 者 插入 了 与 组 态 的 
模块 型 号 不 同 的 模块 。 

诊断 符号 “无 法 诊断 ”表示 无 线 上 连接 或 该 模块 不 文 持 模块 诊断 信息 ， 例 如 电源 模块 或 
子 模块 。 

“强制 ”符号 表示 在 该 模块 上 有 变量 被 强制 ， 即 在 模块 的 用 户 程 序 中 有 变量 被 赋予 一 个 
固定 值 ， 访 数据 值 不 能 被 程序 改变 。“ 强 制 ” 符 号 可 以 与 其 他 符号 组 合 在 一 起 显示 ， 如 网 5-32 
中 “强制 与 运行 ”符号 。 

从 在 线 的 SIMATIC 管理 器 的 窗口 、 在 线 的 硬件 诊断 功能 打开 的 快速 窗口 和 在 线 的 硬件 
组 态 窗 口 〈 诊 断 窗 口 )， 都 可 以 观察 到 诊断 符号 。 

通过 观察 诊断 符号 ， 可 以 判断 CPU 模块 的 运行 模式 是 否 有 强制 变量 ，CPU 模块 和 功能 
模块 FM) 是否 有 故障 。 

打开 在 线 窗口 ， 在 SIMATIC 管理 右 中 执行 菜单 命令 “PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “人 硬件 
诊断 ” 将 打开 硬件 诊断 快速 浏览 窗口 。 在 该 窗口 中 显示 PLC 的 状态 ， 看 到 诊断 功能 的 模块 
便 件 故障 ， 双 击 “ 故 障 模 块 ” 可 以 获得 详细 的 故障 信息 。 

2. 利用 CPU 诊断 缓冲 区 进行 详细 故障 诊断 

建立 与 PLC 的 在 线 连 接 后 ， 在 SIMATIC 管理 器 中 选择 要 检查 的 站 ， 执 行 菜单 命令 
“PLC” 一 “诊断 /设置 ”一 “模块 信息 ” 如 图 5-33 所 示 ， 将 打开 “模块 信息 ”窗口 ， 显 示 
该 站 中 CPU 的 信息 。 在 快速 窗口 中 使 用 “模块 信息 ”。 

























































RR} STHATIC | EYE Ta 局 后 同 
岛 文件 巴 ) 编辑 人 让】 ”插入 这) 2139015 查看 A 选项 旧 ) 窗口 出 ) 希 助 出 ) =- 避 X 


[By ner 315 226 Put Get 
= 315-2DP_AG10 

| 3- 圈 cPv 315-2 DP 

| -a ST Progran (1) 
| soree: 将 站 点 上 传 到 FG 0). 

| Bocks 将 RAN 复制 到 RO 0 ， 
下 载 用 户 程序 到 存储 卡 电 ) 





访问 权限 ”于 过 泪 器 > ”|w| 别名 品目 | 


下 载 0) Ctrl+L 








CPU 消息 ... 
显示 强制 值 
些 视 /更 改变 量 必 ) 


显示 可 访问 的 节点 是 ) 


让 Rs PROFIBUS | 
显示 所 选 模块 的 状态 ( 座 断 组 i 中 区 、 罚 2 本 网 出 fh 工作 模式 (0)... 








Ctrl+I 


图 5-33 ”打开 CPU 诊断 缓冲 区 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 入 


在 “模块 信息 ”窗口 中 的 “诊断 缓冲 区 (Diagnostic Buffer)” 选 项 内 ， 给 出 了 CPU 中 发 
生 的 事件 一 览 表 ， 选 中 “事件 ” en 行 的 某 一 事件 ， 下 和 而 灰色 的 “关于 事件 的 评 细 资 
料 ” 窗 口 将 显示 所 选 事件 的 详细 信息 ， 如 图 5-34 所 示 。 使 用 “诊断 缓冲 区 ”可 以 对 系统 的 
错误 进行 分 析 ， 查 找 停机 的 原因 ， 并 对 出 现 的 诊断 时 间 分 类 。 





: EE AGIDMCPU 315-2 ”CPV 工作 模式 :<> RUN 


:52:36:... .07. 了 存 铺 器 复位 
20:52:36:... 26.07. 本 目 动 自动 存 诸 器 复位 (上 电 无 备用 ) 
关于 事件 的 详细 资料 D): 1 的 8 事件 ID : 16# 4302 
大 式 从 启动 状 杞 转换 为 RUN 
动 信 息 : 


最 后 一 次 上 虹 时 ， 时 间 标 志 的 时 间 未 缓存 
_ 单 处 理 器 操作 


bo et a 


v 
另存 洲 闻 ). i 设置 (8).. | | 事件 帮助 名) | 
关闭 | 更 新 (1) | 打 FP (FE)... | 





图 5-34 模块 信息 窗口 


诊断 事件 包括 模块 故障 、 过 程 写 错误 、CPU 中 的 系统 错误 、CPU 运行 模式 的 切换 、 用 
户 程序 的 错误 和 用 户 用 系统 功能 SFC52 定义 的 诊断 事件 。 

在 “模块 信息 ”窗口 中 ， 编 号 为 “1” 是 位 于 最 上 面 的 事件 ， 也 是 最 近 发 生 的 事件 。 如 
果 显 示 因 编程 错误 造成 CPU 进入 STOP 模式 ， 选 择 访 事件， 并 单 击 “ 打 开 块 (Open 
Block)” 按钮 ， 将 在 程序 编辑 器 中 打开 与 错误 有 关 的 块 ， 显 示 出 错 的 程序 段 。 

诊断 中 断 和 DP 从 站 诊断 信息 用 于 查找 模块 和 DP 从 站 中 的 故障 原因 。 

“存储 器 (Memory)” 选 项 给 出 了 所 选 的 CPU 或 M7 功能 模块 的 工作 内 存 和 装载 内 存 当 
六 的 使 用 情况 ， 可 以 检查 CPU 或 功能 模块 的 装载 内 存 中 是 和 否 有 足够 的 空间 用 来 存储 新 的 
块 ， 如 图 5-35 所 示 。 



































UD 
蹄 征 企 ): Ee 315_ 226 Put Get\315-2DP_AGIDOACPU 315-2 ”CPV 工作 模式 : 
Se: : 





分 配 以 ) : 


( 宝 间 ， 
单位 : 字 节 ) 
0% 0% 


2 装载 存 侍 器 RN 装载 存储 器 FFRON 工作 存 佬 器 | 

画 空 用 : 67, 108, 864 20,971, 520 

国 己 分 配 : 0 ll 0 

总 计 : 67, 108, 864 ee 20, 971, 520 

最 大 的 空闲 块 : i 108, 864 gt 20,971, 520 
最 太 可 插 技 数 : SS = ee 


压缩 C) | 
x 闭 | 更 新 四 | 打印 @B | 
图 5-35 “存储 右 (Memory)” 选 项 


Ed 3 
和 
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“ 扫 摘 循环 时 间 (Scan Cycle Time)” 选 项 用 于 显示 所 选 CPU 或 M7 功能 模块 的 最 小 循环 
时 间 、 最 大 循环 时 间 和 当前 循环 时 间 ， 如 图 5-36 所 示 。 





ey 
Path.: [test\SINATIC 300 (1) Dperatine mode of the CPVU: 号 SIOF 
Status: OK Hot a force ]ob 
Time System | Ferformance Data | Communication | Stacks 
General | Diaenostic Buffer | 人 iemory : Scan Cycle Time : 


ossssssssssssssss 0st tnt 


| | lm ms 
0 150 
0 
0 
0 

Scan Cycle Time MAssiened as Scan Cycle Times Measured 

Parameter 

Ninimm Scan Cycle 0 Shortest : 0 

Scan [Cycle Monitorine 150 Current/Last: 0 

Close | Updat Frint Help 








图 5-36 “ 扫 摘 循环 时 间 (Scan Cycle Time)” 选 项 


如 果 了 最 长 循环 时 间接 近 组 态 的 最 大 扫描 循环 时 间 ， 吏 会 由 于 循环 时 间 的 波动 可 能 产生 时 
间 错 误 ， 此 时 应 增 大 设置 的 用 户 程 序 最 大 循环 时 间 (监控 时 间 )。 

如 果 循 环 时 间 小 于 设置 的 最 小 循环 时 间 ，CPU 自动 延长 循环 至 设置 的 最 小 循环 时 间 。 在 
这 个 延长 时 间 内 可 以 处 理 背 景 组 织 块 《OB90)。 组 态 硬件 时 可 以 设置 最 大 和 最 小 循环 时 间 。 

3， 错误 处 理 组 织 块 

组 织 块 是 操作 系统 与 用 户 程序 之 间 的 接口 。STEP7 提供 了 各 种 不 同 的 组 织 块 (OB)， 用 
组 织 块 可 以 创建 在 特定 时 间 执 行 的 程序 和 啊 应 特定 事件 的 程序 。 

系统 程序 可 以 检测 下 列 错误 : 不 正确 的 CPU 功能 、 系 统 程序 执行 中 的 错误 、 用 户 程 序 
中 的 错误 和 IO 中 的 错误 。 根 据 错 误 类 型 的 不 同 ，CPU 设置 为 进入 STOP 模式 或 调用 一 个 错 
误 处 理 OB。 具 体 可 以 参考 第 4 半 的 相关 内 容 。 

5.3.3 ”用 变量 监控 表 进 行 调试 

1， 变量 表 的 功能 

变量 表 和 PLC 建立 在 线 联 系 后 ， 可 以 将 便 件 组 态 和 程序 下 载 到 PLC 中 。 用 户 可 以 通过 
STEP 7 进行 在 线 调 试 程 序 ， 寻 找 并 发 现 程序 设计 中 的 问题 。 变 量 表 上 可 以 显示 用 户 感 兴 
的 变量 ， 它 可 以 用 于 监视 和 修改 变量 值 。 变 量 表 有 如 下 功能 : 

1) 监视 变量 。 可 以 在 编程 设备 上 显示 用 户 程序 或 CPU 中 每 个 变量 值 的 当前 值 。 

2) 修改 变量 。 可 以 将 固定 值 赋 给 用 户 程 序 或 CPU 中 的 每 个 变量 ， 使 用 程序 状态 测试 时 
进行 一 次 数值 修改 。 

3) 使 用 外 部 设备 输出 并 激活 修改 值 ， 人 允许 在 停机 状态 下 将 固定 值 赋 给 CPU 的 W/O。 

4) 强制 变量 。 可 以 为 用 户 程序 或 CPU 中 的 每 个 变量 赋予 一 个 固定 值 ， 这 个 值 是 不 能 被 
用 户 程序 复 羡 的 。 

用 户 可 以 显示 或 者 赋值 的 变量 包括 : 输入 、 输 出 、 位 存储 、 定 时 堪 、 计 数 右 、 数 据 块 的 
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S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 
~ /二 / 


内 容 和 LO。 

2. 建立 变量 表 

在 管理 右 界 面 中 ， 如 图 5-37 所 示 。 先 选中 “ 块 "”” 再 单 击 亲 早 栏 中 的 “插入 ”一 “S7 
块 ” 一 “变量 表 ” 弹出 “属性 一 变量 ”界面 ， 如 图 5-38 所 示 ， 默 认 讼 量 表 为 “VAT 1?” 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 便 可 生成 变量 表 。 


RR SIHATIC 下 amnager 一 [5-5 --- D:XPrograa FIilesvSieaensvStepTYSTpr- -- 加 回回 
乌 文件 F) 编 和 FE) 攻关 ri 视图 W) 选项 D) 窗口 0) 帮助 0 -x 
点 ~“ 注 蕊 | 赂 | 古稀 过 泪 器 > "|v | 

0B100 














日 国 sIWATIC 3001 
口 - 圈 cFV 314c- 




















将 变量 表 插入 光标 位 置 。 








图 5-37 建立 变量 表 


常规 -第 1 部 分 | 常规 -第 2 部 分 | 属性 | 
名 称 分 ) : [ar 


符号 名 [5): VAT 1 


符号 注释 (C): | 


项 目 路 径 : | 
项 目的 - - - 
存储 位 置 : i: ‘Program Files\Siemens\StepT\sTproj"S-5 
羽 码 接口 
创建 日 期 ; 2010-03-26 14:09:46 
上 次 修改 : 2010-03-26 14:09:46 2010-03-26 14:09:46 


注释 0) : 





图 5-38 “属性 一 变量 表 ” 界 面 


» 


回 到 管理 器 界面 ， 双 击 “VAT_1”， 弹 出 变量 表 界 面 ， 此 时 的 变量 表 是 空白 的 ， 并 没有 
变量 ， 如 图 5-39 所 示 。 





名 立 件 Ff) 编辑 偿 )】 插 人 CI) FILL 视图 0 选项 0) 窗口 扣 帮助 上) 
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ED Eneab 





口 - 国 SINMATIC 300(1) 
口 - 圈 crv 314c-2 DP 
口 -的 57 程序 2) 
加 源 文件 FE 站 变量 [YAT_1 -- 5-5\SINATIC 300(1D)\CPD ... Ex| 
直到 题 表格 (1) 编辑 人 F) 插入 (I) PLE 变量 以 ) 视图 WW) 选项 D) 窗口 由) 
帮助 Hf) - 已 X 





按 下 Fl1, 获得 
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3. 利用 变量 表 调 试 程序 

(1) 输入 变量 

每 个 变量 表 中 有 5 个 栏 ， 分 别 显 示 变 量 的 5 个 属性 : 地 址 、 符 号 、 显 示 格 式 、 状 态 值 和 
修改 值 。 yee ee 

用 户 可 以 通过 在 “符号 ” 栏 输 入 符号 或 在 “地 址 ” 栏 输入 地 址 来 插入 变量 ， 如 果 在 符号 
表 中 己 经 定义 地 址 相应 的 符号 ， 则 符号 栏 或 者 地 址 会 自动 输入 ， 如 图 5-40 所 示 。 
































天 变量 - [YAT_1 -- 5-5avSIHATIC 300(1) CPU 314C-2 pr\... 芭 | 右 | 区 | 
是 表格 (1) 编辑 中) 插入 (I) FLF 变量 入) 视图 选项 0) 窗口 W) 和 天助 0) - 


a nila) o) Jelelol 2] slal wl eel ol 


0.0D0 ”Aidaong” :BONL 


.1 "Tingezhi” :BooL 
BOOL 





图 5-40 ”输入 变量 





(2) 监视 和 修改 变量 
假设 要 调试 的 程序 如 图 5-41 所 示 ， 将 整个 工程 下 载 到 CPU 中 ， 注 意 一 定 要 把 变量 表 也 
下 载 到 CPU 中 去 。 








程序 段 1 : 标题 : 
NO.0 IO. 1 Q0.0 
人 
Q0.0 


图 5-41 程序 


1) 变量 表 与 CPU 的 连接 。 先 建立 变量 表 与 CPU 的 连接 ， 共 有 几 种 方法 。 单 击 菜单 
“PLC” 一 “连接 到 ” 来 定义 与 CPU 的 连接 。 子 来 单 有 3 个 选项 ， 如 图 5-42 所 示 ， 第 一 个 
是 组 态 的 CPU， 其 作用 与 单 击 工具 栏 中 的 名 作用 相同 ， 用 于 建立 被 激活 的 变量 表 与 CPU 的 
连接 ， 第 二 个 是 直接 连接 CPU， 其 作用 与 单 击 工具 栏 中 的 时 | 作用 相同 ， 用 于 直接 连接 CPU 
(与 编程 设备 用 编程 电缆 连接 的 CPU) 之 间 的 在 线 的 连接 : 第 三 个 是 可 访问 的 CPU， 在 打开 
的 对 话 框 中 ， 用 户 可 以 选择 与 哪个 CPU 建立 连接 。 

使 用 这 单 命令 “PLC” 一 “上 断 开 连接 ” 可 以 断 开 变量 表 与 CPU 的 连接 。 

2) 变量 表 的 监视 。 单 击 工 具 栏 中 的 “监视 变量 ”按钮 各,， 或 者 使 用 菜单 中 的 “变量 ” 
一 “监视 ” 便 可 监视 程序 中 变量 的 情况 ， 如 网 5-43 所 示 ，3 个 变量 的 状态 都 有 显示 。 

3) 变量 表 的 修改 。 当 变量 表 处 于 监视 状态 时 ， 在 参数 “M0.0” 的 “修改 数值 ” 栏 中 输 
入 “true”(1 也 可 以 )， 再 单 击 “ 修 改变 量 ” 按 钮 守 ， 可 以 看 到 参数 “M0.0” 为 “true”， 
由 于 程序 运行 使 得 参数 “Q0.0” 也 为 “true”。 当然 也 可 以 使 用 菜单 中 的 “变量 ”一 “ 修 
改 ”， 来 修改 参数 的 数值 。 
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蛤 坊 的 CFV (C) Ctrl+L 
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按照 姐 态 建立 到 CPV 的 连接 。 


图 5-42 ”变量 表 与 CPU 的 连接 


辆 变量 - [YaAT_1 -- e5-5avSIHATIC 300(1)ACPU 31d4Cc-2 DP.-- 巧 上 加 区 | 
节 表格 (I) 编辑 应 】 插入 (I FLE 变量 疏 视图 人 选项 中) 窗口 W) 帮助 o - 


J Dal 人 meal | /Ee gE a 


0.0 i BooL. 国 tr 


0.1 “Tinezhi” :BOOL false| falsel 
.0 


BOOL 串 true 





5-5ansIMATIC 300 iv .AS7T 程序 总 ) 
图 $-43 ”变量 表 的 监视 和 修改 


(3) 强制 变量 

强制 变量 可 以 给 用 户 一 个 固定 值 ， 它 独立 于 程序 运行 ， 不 会 被 执行 的 用 户 程序 改变 或 者 
履 靖 。 强 制 的 优点 在 于 可 以 在 不 改变 程序 代码 ， 也 不 改变 便 件 连 线 的 情况 下 ， 强 行 改变 输 入 
和 输出 状态 。 

强制 变量 的 方法 是 : 先 选 中 要 强制 变量 中 将 要 修改 的 数值 ， 再 使 用 亲 单 中 的 “变量 ”一 
“强制 ” 即 可 。 停 止 强制 的 方法 是 : 使 用 荣 单 中 的 “变量 ”一 “停止 强制 办 


S$.3.4 ”使 用 PLCSIM 软 件 进 行 调 试 


1. S7-PLCSIM 简 介 

西门 子 为 S7-300/400 PLC 设计 了 一 球 可 选 仿真 软件 包 PLC Simulation 〈 本 书简 称 S7- 
PLCSIM)7， 此 仿真 软件 包 可 以 在 计算 机 或 者 编程 设备 中 模拟 可 编程 序 控制 器 运行 和 测试 程 
序 ， 它 不 能 脱离 STEP7 独立 运行 。 如 果 STEP7 中 已 经 安装 仿真 软件 包 ， 工 具 栏 中 的 “仿真 
开关 ”按钮 一 是 亮色 的 ， 和 否则 是 灰色 的 ， 只 有 “仿真 开关 ”按钮 是 亮色 才 可 以 用 于 仿真 。 

S7-PLCSIM 提供 了 简单 的 用 户 界 面 ， 用 于 监视 和 修改 在 程序 中 使 用 各 种 参数 (如 开关 
量 输入 和 开关 量 输出 )。 当 程序 由 S7-PLCSIM 处理 时 ， 也 可 以 在 STEP7 软件 中 使 用 各 种 软 
件 功 能 ， 如 使 用 变量 表 监 视 、 修 改变 量 和 断 点 测试 功能 

2. S7-PLCSIM 应 用 

S7-PLCSIM 仿真 软件 使 用 比较 简单 ， 以 下 用 一 个 简单 的 例子 介绍 其 使 用 方法 。 
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【 例 5-6】 将 如 图 5-44 所 示 的 程序 ， 用 S7-PLCSIM 进行 仿真 。 


程序 段 1 : 标题 : 


I0.0 Q0.0 
| 


图 5-44 ”用 于 仿真 的 程序 





【 解 】 

有 具体 步骤 如 下 : 

1) 先 新 建 一 个 工程 ， 并 进行 便 件 组 态 ， 在 组 织 块 OB1 中 输入 如 图 5-44 所 示 的 程序 ， 
保存 工程 。 

2) 开启 仿真 。 在 管理 界面 中 单 击 工具 栏 上 的 “仿真 开关 ”按钮 是 ， 如 图 5-45 所 示 。 
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六 文件 F) 编辑 FE) 插入 CI) FLC 视图 WW) Se 窗口 W) 帮助 00) 
ECSSIEC EIOS EE 注 霹 | 四 | Ed》 








= 全 SIMATIC 300 01) 
口 - 圈 crv 314c-2 
口 -的 57 程序 1 
四 | 源 广 | 
六 块 





| PC Adapter (MPI) 





图 5-45 ”开启 仿真 


3) 下 载 程 序 。 先 选 定 “SIMATIC 300 (1)”， 再 单 击 工具 栏 的 “下 载 ”按钮 匡 ， 将 硬件 
组 态 和 程序 下 载 到 仿真 右 中 ， 如 图 5-46 所 示 。 











LR i PE 1 - .\ 程 . . - dsly 
二 编辑 FE) 插入 I) FLC 视图 W) 选项 0) 窗口) a EL 


口 - 图 CEV 314C-2 DP 
已 -人 37 程序 2) 
加 源 文 件 

团 块 








按 下 Fl1， 获 得 帮助 。 | PC Adapter (MPI) 


图 5-46 下 载 程序 


4) 进行 仿真 。 先 选择 “RUN”， 也 束 是 将 仿真 器 置 于 运行 状态 ， 再 将 I0.0 上 选取 为 
“y” 也 就 是 将 I0.0 置 于 “ON” 这 时 ，Q0.0 也 显示 为 “ON”， 当 去 掉 I0.0 上 “Ny” 也 就 是 


S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 
~ /二 / 


将 10.0 置 于 “OFF” 这 时 ，Q0.0 上 的 “Ny” 消失 ， 即 显示 为 “OFF” 如 图 5-47 所 示 。 


Eh ST-—PLCSIN 一 Sin¥iewl 


Edit View Insert FILL FExecute Tools Window lHelp 
口 蕊 国外 总 户 | 避 图 加 妆 词 词 启 词 记 关 词 自 记 记 上 肘 上 rm 
Ix) er .Co 回避 [Tia 加 








图 5-47 进行 仿真 
5) 监视 运行 。 打 开 程 序 编 辑 器 ， 在 工具 栏 中 单 击 “监视 ”按钮 总 ， 可 以 看 到 : 若 仿 
真 器 上 的 I0.0 和 Q0.0 都 是 “ON”， 则 程序 编辑 器 界面 上 的 I0.0 和 Q0.0 也 都 是 “ON ?”， 


如 图 5-48 所 示 。 这 个 人 简单 例子 的 仿真 效 来 与 下 载 程序 到 PLC 中 的 效果 基本 相同 ， 相 比 
之 下 前 者 实施 要 容易 得 多 。 
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按 下 Fl 以 获 职 帮助 。 





图 5-48 ”监视 运行 


3. S7-PLCSIM 与 真实 PLC 的 差别 

S7-PLCSIM 提供 了 方便 、 强 大 的 仿真 模拟 功能 。 与 真实 的 PLC 相 比 ， 它 的 灵活 性 高 ， 
提供 了 许多 PLC 硬件 无 法 实现 的 功能 ， 使 用 也 更 加 方便 。 但 是 仿真 软件 毕竟 不 能 完全 取代 
真实 的 人 硬件， 不 可 能 实现 完全 仿真 。 用 户 利用 S7-PLCSIM 进行 仿真 时 ， 还 应 该 了 解 它 与 真 
实 PLC 的 差别 。 

(1) S7-PLCSIM 上 有 如 下 功能 在 真实 PLC 上 无 法 实现 

1) 仿真 的 CPU 中 正在 运行 时 可 以 用 “Stop” 选 项 中 断 程序 ， 恢 复 “ 运 行 ” 时 是 从 程序 
中 断 处 开始 继续 处 理 程 序 。 

2) 与 真实 的 CPU 一 样 ， 仿 真 软件 可 以 改变 CPU 的 操作 模式 (RUN、RUN-P 和 


党 要 
204 
和 
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STOP)。 但 与 实际 CPU 不 同 的 是 仿真 的 CPU 切换 到 STOP 模式 并 不 会 改变 输出 的 状态 。 

3) 仿真 软件 中 在 目标 视图 中 变量 的 每 个 改变 ， 其 存储 区 对 应 相关 地 址 的 内 容 会 被 同时 
更 新 。CPU 并 不 是 等 到 循环 周期 结束 或 开始 时 才 更 新 改变 的 数据 。 

4) 使 用 关于 程序 处 理 的 选项 可 以 指定 CPU 如 何 执行 程序 : 

@ 选择 “By cycles” 程 序 执行 一 个 周期 后 等 待命 令 再 执行 下 一 个 循环 周期 。 

@ 选择 “Automatic” 程 序 的 处 理 同 实际 目 控 系统 一 样 ， 一 旦 一 个 循环 周期 结束 马上 执 

行 下 一 个 周期 。 

5) 仿真 定时 露 可 以 使 用 目 动 或 手动 方式 处 理 ， 目 动 方式 按照 程序 执行 结果 ， 手 动 方 
式 可 以 给 定 特 殊 值 或 复位 定时 器 。 复 位 定时 器 可 以 复位 单独 的 定时 器 或 一 次 复位 所 有 定 
时 笑 。 

6) 可 以 手动 触发 诊断 中 断 OB。OB40 到 OB47( 过 程 中 断 )、OB70 (VO 宛 余 错误 )、 
OB72 (CPU 元 余 错 误 )、OB73 (通信 见 余 错 误 )、OB80 【时间 错 误 )、OB82 (诊断 警告 )、 
OB83〔 插 拔 模 块 警告 )、 OB85【〔 程 序 执行 错误 ) 和 OB86〔 机 染 故 障 )。 

7) 过 程 映像 区 和 IO 区 。 如 果 改 变 一 个 输入 映像 区 的 值 ，S7-PLCSIM 立即 将 此 值 复制 
到 输入 外 设 区 。 这 就 意味 看 从 输入 外 设 区 写 到 输入 过 程 映像 区 所 需要 的 值 在 下 一 个 循环 周期 
开始 时 不 会 丢失 。 同 样 如 果 改 变 了 输出 映像 区 的 一 个 值 ， 此 值 立 即 被 复制 到 输出 外 设 区 。 

(2) S7-PLCSIM 与 “实际 ”的 目 动 化 系统 还 有 以 下 不 同 

1) 诊断 缓冲 区 。S7-PLCSIM 不 能 文 持 所 有 写 入 诊断 绥 冲 区 的 错误 消 卢 。 例 如 ， 关 于 
CPU 中 的 电池 电量 不 足 的 消息 或 者 EEPROM 错误 是 不 能 仿真 的 。 但 大 部 分 WO 和 程序 错误 
都 是 可 以 仿真 的 。 

2) 在 改变 操作 模式 时 〈 比 如 从 RUN 切换 到 SITOP) 输入 /输出 没有 “安全 ”状态 。 

3) 不 支持 功能 模块 (FM)。 

4) S7-PLCSIM 与 $7-400 PLC CPU 一 样 支持 4 个 累加 器 。 在 某 些 情况 下 S7-PLCSIM 上 
运行 的 程序 与 真实 的 只 有 两 个 累加 器 S7-300 PLC CPU 上 运行 结果 不 同 。 

5) 输入 /输出 的 不 同 。 大 多 数 S7-300 PLC 产品 系列 的 CPU 可 以 自动 配置 输入 /输出 设 
备 。 如 果 将 模块 连接 到 控制 器 ，CPU 即 自 动 地 识别 此 模块 。 对 于 仿真 的 自动 化 系统 ， 这 种 自 
动 地 识别 是 不 能 模拟 的 。 如 果 把 一 个 日 动 组 态 好 IO 的 S7-300 PLC CPU 程序 装载 到 S7- 
PLCSIM 中 ， 系 统 数据 中 将 不 包含 任何 IO 组 态 。 因 此 ， 如 果 使 用 S7-PLCSIM 来 仿真 S7-300 
PLC 的 程序 ， 为 了 使 CPU 能 识别 所 使 用 的 模块 ， 必 须 首 先 装 载 便 件 组 态 。 在 S7-PLCSIM 中 
S7-300 PLC CPU 不 能 自动 识别 TO， 例如 CPU 315-2DP，CPU 316-2DP 或 CPU 318-2DP 等 ， 
为 了 能 将 硬件 组 态 装载 到 S7-PLCSIM， 需 要 创建 一 个 项 目 。 复 制 相 应 的 硬件 组 态 到 这 个 项 目 
并 装载 到 S7-PLCSIM。 然 后 从 任意 STEP7 项 目 装 载 程序 块 ，IO 处 理 都 不 会 有 错误 。 

此 外 ，S7-PLCSIM V5.4 SP3 以 前 的 版 本 不 能 对 通信 进行 仿真 。 


































































































5.4 实例 


初学 者 在 进行 PLC 控制 系统 的 设计 时 ， 往 往 不 知 从 何 入 手 ， 其 实 PLC 控制 系统 的 设计 
有 一 个 相对 固定 的 模式 ， 只 要 读者 掌握 了 前 述 革 市 的 知识 ， 再 按照 这 个 模式 进行 ， 一 般 不 难 
设计 出 正确 的 控制 系统 。 以 下 用 一 个 例子 来 说 明 PLC 控制 系统 的 设计 过 程 。 
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【 例 5-7】 有 一 人 台 油 压 机 ， 其 液压 系统 如 图 5-49 所 示 ， 其 动作 循环 过 程 为 : 

1) 当 通 电 后 1YA 有 电 ， 液 压 缸 实现 快 进 。 

2) 当 压 下 行程 开关 SQ2 时 ，3YA 有 电 ， 回 油 流 经 调 速 阀 1 实现 一 工 进 。 

3) 当 压 下 行程 开关 SQ3 时 ，4YA 有 电 ， 回 油 流 经 调 速 浆 2 实现 二 工 进 。 

4) 当 压 下 行程 开关 SQ4 时 ， 油 碘 开 始 压制 物体 ， 当 无 杆 气 胸 油 压力 低 于 4MPa 时 ， 
进行 补 压 ， 当 无 杆 气 腔 油 压力 高 于 6MPa 时 ，5YA 有 电 秃 荷 ， 液 压 系 统 的 油 压 高 于 
4MPa， 并 保持 Smin 后 ，1YA 断 电 ，2YA 有 电 ， 油 路 反问 ， 实 现 油 氏 快 退 ， 当 压 下 行程 开 
关 SQ1 时 ，5YA 有 电 ， 系 统 印 荷 。 其 中 SP1 压力 继电器 在 4MPa 时 动作 ，SP2 压力 继电器 
在 6MPa 时 动作 。 
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SQ1 SQ2 SQ3 SQ4 





4YA 
| 本 
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SYA 


图 5-49 液压 原理 图 
【 解 】 
1， 确 定 控制 对 象 和 控制 范围 
首先 ， 要 详细 分 析 被 控制 对 象 、 控 制 过 程 和 要 求 。 对 于 本 例 ， 探 制 对 象 就 是 液压 系统 ， 
控制 过 程 可 以 用 表 5-2 表示 。 


表 5-2 电磁 铁 动作 顺序 
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( 续 ) 
工 步 1YA 2YA 3YA 4YA SYA 输入 信和 号 


本 例 的 输入 /输出 信号 较 多 ， 而 且 逻 辑 过 程 也 比较 复杂 ， 因 此 本 液压 系统 适合 用 PLC 
控制 。 

2. PLC 的 选 型 

PLC 的 种 类 繁多 ， 不同 种 类 的 PLC 功能 差异 很 大 ， 价 格 差距 也 很 大 ， 这 为 挑选 PLC 提 
供 了 很 大 的 空间 。 机 型 选择 的 基本 原则 是 : 在 功能 满足 要 求 的 前 提 下 ， 力 争 选 用 性 能 价格 比 
高 的 ， 并 且 可 以 升级 的 产品 。 通 常 选 型 要 注意 以 下 几 点 : 

(1) 功能 的 选择 

对 于 只 有 开关 量 和 少量 模拟 量 的 控制 设备 ， 一 般 选 用 小 型 PLC; 对 于 有 较 多 模拟 量 控 
制 、 有 复杂 的 通信 、 多 闭环 控制 系统 ， 一 般 根 据 其 规模 选用 中 高 档 PLC 机 型 ， 对 于 本 例 只 
有 开关 量 ， 而 且 点 数 不 超 过 20 点 ， 因 此 选用 中 小 型 机 足够 ， 选 择 面 十 分 广泛 ， 市 面 上 的 
PLC 应 都 能 满足 要 求 。 

(2) 基本 单元 的 选择 

基本 单元 的 选择 主要 包括 相应 速度 、 结 构 形 式 和 扩展 能 

PLC 输入 信号 与 啊 应 的 输出 信号 之 间 存 在 看 一 定 的 时 间 延 退 ， 称 为 延 时 时 间 ，PLC 
的 延迟 时 间 短 则 响应 速度 快 。 对 于 以 开关 量 为 主 的 系统 ，PLC 的 啊 应 速度 能 够 满足 要 
求 ， 无 需 特殊 考虑 ， 而 以 模拟 量 为 主 的 系统 则 必须 考虑 。 本 例 只 有 开关 量 ， 因 此 不 必 考 
虑 响应 速度 。 

一 般 PLC 有 整体 式 和 模块 式 两 种 结构 形式 ， 前 者 的 价格 便宜 ， 而 且 通 各 小 型 PLC 多 采 
用 整体 式 结 构 。 

在 扩展 方面 也 应 注意 ， 如 通信 扩展 ， 设 计时 不 需要 ， 并 不 代表 以 后 用 户 一 定 不 用 。 

(3) 内 存 容 量 的 估算 

本 系统 有 SQ1、SQ2、SQ3、SQ4、SP1、SP2、 起 动 SB1、 停 止 SB1、 复 位 SB3 和 和 急 停 
SB4 10 个 输入 信号 ， 输 出 有 1YA、2YA、3YA、4YA、5YA、EL 和 电动 机 的 起 动 KM 7 个 信 
号 。 输 入 、 输 出 信号 共有 17 个 ， 一 般 在 选 型 时 输入 和 输出 点 数 要 比 实际 多 20% 一 30 允 ， 寅 
裕 的 点 数 通常 预 留 给 用 户 。 所 以 输入 、 输 出 点 数 为 7X (1+25%) 2921， 可 以 初步 选 定 输 
入 、 输 出 点 数 和 为 21。 

由 于 西门 子 的 S7-300 PLC 性 能 可 徘 ， 故 选 定 的 型 号 为 : CPU 313C (当然 ， 读 者 也 可 以 
选用 其 他 品牌 的 PLC， 如 三 莹 的 FEX 系列 PLC)， 此 机 型 有 16 个 输入 ，16 个 输出 。 又 因为 本 
例 的 控制 要 求 中 没有 提出 通信 等 特殊 要 求 ， 所 以 不 需要 选用 特殊 模块 。 

3. PLC 控 制 系统 的 硬件 设计 

(1) PLC 的 IO 分 配 

PLC 的 IO 分 配 表 见 表 5-3。 
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表 5-3 PLC 的 1/O 分 配 表 


复位 按钮 SB1 I0.0 1YA Q0.0 
起 动 投 钮 SB2 I0.1 2YA Q0.1 
停止 按钮 SB3 I0.2 3YA Q0.2 
限 位 开关 SQI1 10.3 4YA Q0.3 
限 位 开关 SQ2 I0.4 5YA Q0.4 
限 位 开关 SQ3 I0.5 Q0.5 
位 开关 so ne 到 
压力 继电器 sp1 107 下 Ra 

压力 继电器 Sp2 11.0 | 

急 停 按 包 SB4 证 IAA 


(2) PLC 的 硬件 系统 设计 时 要 注意 以 下 问题 

Q) 西门 子 S7-300 PLC 输入 端 需 外 接 DC 24V 电源 ， 可 以 选用 西门 子 生产 的 电源 ， 但 西 
门 子 的 电源 价格 较 蜗 ， 使 用 市 面 上 的 品牌 开关 电源 是 完全 能 够 满足 要 求 的 。 这 点 有 别 于 三 慨 
FX 系列 PLC， 三 委 FX 系列 PLC 的 输入 问 不 要 外 接 电源 。 

@) 输入 端 开关 (如 按钮 ) 一 般 痢 用 和 常 开 触 点 ， 但 注意 急 停 开关 必须 接 常 团 触 点 ， 尽 管 
从 逻辑 上 讲 ， 急 集 开 关 接 常 开 触 点 是 可 行 的 ， 但 如 果 急 停 开 关 接 和 常 开 触 点 ， 由 于 某 些 情况 
下 ， 急 停 开 关 的 连 线 断 开 ， 系 统 仍然 能 正常 工作 ， 但 紧急 情况 下 ， 特 别 是 重大 事故 发 生 时 ， 
急 停 开 关 将 不 能 起 到 作用 ， 很 容易 发 生 事故 。 如 果 急 停 开 关 接 常 闭 触 点 ， 只 要 急 停 开 关 的 连 
线 断 开 ， 系 统 就 不 能 正常 工作 。 因 此 ,“ 急 停 开 关 ” 总 是 能 起 到 作用 。 

(8) 输出 端 若 用 直流 电源 ， 则 最 好 与 接触 器 或 继电器 线圈 并 联 一 个 续 流 二 极 管 ， 续 流 二 
极 管 起 续 流 作用 。 读 者 应 注意 二 极 管 的 接 法 ， 奎 接 反 ， 则 会 短 足 。 

由 输出 问 奉 用 交流 电源 ， 则 最 好 与 接触 器 或 继 电 占 线圈 并 联 一 个 浪 涌 吸收 器 。 

@@ 接触 器 的 电源 是 220V 交流 电 ， 而 电磁 病 的 电源 是 24V 直流 电 ， 因 此 二 者 一 定 不 能 
此 用 二 组 输出 ; 

(@) 在 画 IO 接线 图 前 务必 认真 阅读 选 定型 写 PLC 的 使 用 说 明 书 ， 否 则 极 易 出 错 。 

(CO 由 于 PLC 的 继电器 比较 小 ， 人 允许 通过 的 电流 只 有 2A， 损 坏 后 不 易 更 换 ， 因 此 建议 
将 每 个 输出 点 转 接 一 个 中 间 继 电器 ， 再 由 中 间 继 电器 控制 电磁 内 和 接触 器 的 线圈 ， 尽 量 保护 
PLC。 

4. PLC 控 制 系统 的 软件 设计 

先 画 IO 接线 图 ， 如 图 5-50 所 示 ， 再 画 功 能 图 ， 如 图 5-51 所 示 ， 根 据 功 能 图 画 程 序 
图 ， 如 图 $-52 一 图 5-53 所 示 。 
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程序 段 1 : 标题 ， 











MOVE 


EN EN 


图 5-52 OB100 中 的 程序 


程序 段 1 : 标题 : 
Mo.o Mo. 1 Mo.o 
下 QQ 
程序 段 2 : 标题 : 
Mo.o ID. MO. 2 Mo. 1 
bd ee 
MO. 1 
程序 段 3 : 标题 
Mo. 1 IO. 3 Mo. 3 Mo. 2 
i 个 ——{ 中 Co 
pe I0.3 
一 
MO. 2 
程序 段 4 : 标题 : 
MoO. 2 IO MoO. 4 MoO. 3 
一 一 一 TT 
MO. 3 
程序 段 5 : 标题 : 
MoO. 3 IO.4 MoO. 5 Mo. 4 
人 Ee 
MO. 4 
程序 段 6 : 标题 ; 
Mo.4 10:6 Mo.6 Mo. 5 
= 
MO. 5 
程序 段 7 : 标题 : 
MO. 5 I0.6 Mo.? MO.6 
=== 本 ee— OCT 
天. 总 I0.6 ID. 了 
上 一 四 上 
MoO.6 
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程序 段 8 : 标题 : 
MO.6 IO. 了 Ml.0 MoO. 7 
六 一 四 上 叶 一 站 
MoO. 7? 
程序 段 9 : 标题 : 
MO.? T1100 MoO.6 M1.1 Ml.0 
oj Fm A mn 
了 .总 
程序 段 10 : 标题 : 
Mi 0 I0iT To MO. 2 Mi.1 
Fa (Ss Oe—A OT 
M1.1 
程序 段 11 : 标题 : 
MO. oO MO. 2 JILOO. 5 QD.5 
= | 
MoO. 1 
MO. 2 
程序 段 12 : 标题 : 
MoO. 1 MO.O 
Rj 一 | 
程序 段 13 : 标题 : 
MoO. 1 QO.T7 
5}oT4i 
程序 段 14 : 标题 : 
MO. 2 Q0.4 
-Ti 
Mi.0 
程序 段 15: 标题 : 
MO. 3 QD.0 
:下 
MO.6 
程序 段 16 : 标题 : 


MO. 4 QD. 2 
一 一 | 
Mo. 5 
图 5-53 ”OB1 中 的 程序 ( 续 ) 
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程序 段 17 : 标题 : 
MO. 5 QD.3 
| 
程序 段 183 : 标题 : 
JiD. 了 TO 
oo 55 片 一 | 
M1.0 S55T##57H 
程序 段 19 : 标题 : 
Mi.0 QO0.0 
R}— 
程序 段 20 : 标题 : 
M1. 1 QO0.1 
je 
MoO. 1 
程序 段 21 : 标题 
M1. 1 To 
Rj 一 下 
程序 段 22 : 标题 : 
1 2 QO.D 





图 5-53 ”OB1 中 的 程序 〈 续 ) 


小 结 


重点 难 操 总 结 

本 章 的 内 容 比较 多 ， 重 难点 内 容 多 ， 谈 者 必须 简 握 的 内 容 有 : 

1. 要 学 会 设计 功能 图 ， 这 是 非常 重要 的 。 因 为 比较 复杂 的 程序 都 要 根据 功能 图 编写 ， 
因此 如 果 不 能 根据 工程 的 要 求 设计 出 功能 图 ， 则 很 难 编写 正确 的 程序 。 

2. 程序 的 编号 方法 ， 同 一 个 顺序 控制 的 问题 使 用 了 基本 指令 、 复 位 和 和 置 位 指令 和 功能 
指令 3 种 解决 方案 编写 程序 。3 种 解雇 方案 的 编程 都 有 各 目的 几乎 固定 的 步 又， 但 有 一 步 是 
相同 的 ， 那 融 是 衣 先 都 要 男 功能 图 。3 种 解决 方案 没有 好 坏 之 分 ， 读 者 可 以 根据 目 己 的 豆 好 
选用 。 相 对 而 言 ， 用 置 位 /复位 指令 编写 程序 更 加 容易 和 极 初学 者 掌握 。 
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3. S7-300/400 PLC 的 功能 比较 强大 。 要 学 会 使 用 STEP7 的 软件 诊断 功能 进行 便 件 
诊断 。 

4. STEP7 的 调试 功能 也 比较 强大 ， 应 该 重点 掌握 。 

5. 在 没有 硬件 的 情况 下 ， 验 证 S7-300/400 PLC 程序 正确 性 最 好 的 办 法 是 用 仿真 软件 
S7-PLCSIM， 随 着 软件 的 升级 ， 其 功能 越 来 越 强 大 ，S7-PLCSIM V5.4SP3 已 经 具备 通信 仿 














1. 在 功能 图 中 ， 什 么 是 步 、 活 动 步 、 动 作 和 转换 条 件 ? 

2. 设计 功能 图 要 注意 什么 ? 

3. 编写 梯形 图 程序 要 注意 哪些 问题 ? 

4. 编写 逻辑 控制 梯形 图 程序 有 哪些 常用 的 方法 ? 

5. 用 I0.0 控制 Q0.0、Q0.1 和 Q0.2， 要 求 : I0.0 闭合 两 次 ，Q0.0 亮 ，I0.0 再 闭合 两 次 ， 
Q0.1 亮 ，I10.0 再 闭合 两 次 ，Q0.2 亮 ，I10.0 再 闭合 一 次 ，Q0.0、Q0.1 和 Q0.2 灭 ， 如 此 循环 ， 请 
先 设 计 功 能 图 和 接线 图 ， 再 编写 程序 ， 要 求 用 基本 指令 、 移 位 指令 和 复位 / 置 位 指令 编写 。 

6. 要 求 用 移 位 指令 使 8 功 灯 以 0.2s 的 速度 日 左 回 右 腕 起 ， 到 达 最 右 侧 后 ， 再 日 右 问 左 
回 到 最 左 侧 。 如 此 循环 ，I0.0 按钮 为 起 动 按钮 ，I0.1 为 停止 按钮 ， 请 先 设计 功能 图 和 接线 
图 ， 再 编写 程序 ， 要 求 用 基本 指令 、 移 位 指令 和 复位 / 置 位 指令 编写 。 

7. 正 反 转 的 程序 如 图 5-54 所 示 ， 请 用 仿真 软件 S7-PLCSIM 进行 仿真 ， 验 证 程序 是 否 
正确 ? 






































程序 段 1: 正 转 
IO.D IO.2 680.1 QO0.0 


WW 
QD0.0 


程序 段 2 : 反 转 


To I0i2 QQ 0 0:1 
国 醒 上 志方 
QO.1 


图 5-54 ”程序 


8. S7-PLCSIM 与 “实际 ”的 目 动 化 系统 有 什么 不 同 ? 

9. 根据 如 图 5-55 所 示 的 功能 图 编写 程序 。 

10. 根据 如 图 5-56 所 示 的 功能 图 编写 程序 。 

11. 机 械 手 的 工作 示意 图 如 图 5-57 所 示 ， 当 合 上 按钮 I0.4， 机 械 手 将 工作 从 A 点 搬运 
到 B 点 ， 然 后 返回 A 点 ， 再 将 如 此 循环 ， 任 何 时 候 合 上 按钮 I0.5 时 系统 复位 回 到 原点 ， 请 
编写 控制 程序 。 
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图 5-55 功能 





图 5-56 ”功能 


I0.0 10.1 





图 5-57 ”机械手 示意图 
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S7-300/400 PIC 的 通信 及 其 应 用 


本 章 介 绍 S7-300 PLC 可 编程 序 控制 天 的 通信 基础 知识 ， 并 用 实例 介绍 S7-300 PLC 与 S7- 
200 PLC、S7-300 PLC 与 S7-300/400 PLC 之 间 的 MPI 通信 ; S7-300 PLC 与 S7-200 PLC、S7-300 
PLC 与 $7-300/400 PLC 之 间 的 PROFIBUS 通信 ; S7-300 PLC 与 S7-200 PLC、S7-300 PLC 与 
S7-300/400 PLC 之 间 的 以 太 网 通信 。 





6.1 通信 基础 知识 


PLC 的 通信 和 包括 PLC 与 PLC 之 间 的 通信 、PLC 与 上 位 计算 机 之 间 的 通信 以 及 和 其 他 智 
能 设备 之 间 的 通信 。PLC 与 PLC 之 间 通 信 的 实质 就 是 计算 机 的 通信 ， 使 得 众多 独立 的 控制 
任务 构成 一 个 控制 工程 整体 ， 形 成 模块 控制 体系 。PLC 与 计算 机 连接 组 成 网 络 ， 将 PLC 用 
于 控制 工业 现场 ， 计 算 机 用 于 编程 、 显 示 和 管理 等 任务 ， 构 成 “集中 管理 、 分 散 控制 ”的 分 
布 式 控制 系统 (DCS )。 

6.1.1 通信 的 基本 概念 

1， 串 行 通 信和 与 并 行 通信 

串 行 通信 和 并 行 通信 是 两 种 不 同 的 数据 传输 方式 。 

串 行 通信 就 是 通过 一 对 导线 将 发 送 方 与 接收 方 进行 连接 ， 传 输 数 据 的 每 个 二 进 制 位 ， 按 
照 规定 顺序 在 同一 导线 上 依次 发 送 与 接收 。 例 如 ， 常 用 的 优盘 USB 接口 就 是 串 行 通信 。 哩 
行 通信 的 特点 是 通信 控制 复杂 ， 通 信 电 缆 少 ， 因 此 与 并 行 通信 相 比 ， 成 本 低 。 

并 行 通信 就 是 将 一 个 8 位 数据 (或 16 位 、32 位 ) 的 每 一 个 二 进 制 位 采用 单独 的 导线 进 
行 传输 ， 并 将 传送 方 和 接收 方 进行 并 行 连接 ， 一 个 数据 的 各 二 进 制 位 可 以 在 同一 时 间 内 一 次 
传送 。 例 如 ， 老 式 打印 机 的 打印 口 和 计算 机 的 通信 就 是 并 行 通信 。 并 行 通信 的 特点 是 一 个 周 
期 里 可 以 一 次 传输 多 位 数据 ， 其 连 线 的 电缆 多 ， 因 此 长 距离 传送 时 成 本 高 。 

2. 异步 通信 与 同步 通信 

异步 通信 与 同步 通信 也 称 为 异步 传送 与 同步 传送 ， 这 是 串 行 通信 的 两 种 基本 信息 传送 方式 。 
从 用 户 的 角度 上 说 ， 两 者 最 主要 的 区 别 在 于 通信 方式 的 “ 帧 ”不 同 。 

异步 通信 方式 又 称 起 止 方式 。 它 在 发 送 字符 时 ， 要 先 发 送 起 始 位 ， 然 后 是 字符 本 身 ， 最 后 是 
停止 位 ， 字 符 之 后 还 可 以 加 入 奇偶 校 验 位 。 异 步 通信 方式 具有 硬件 简单 、 成 本 低 的 特点 ， 主 要 用 
于 传输 速率 低 于 19.2Kbits 以 下 的 数据 通信 。 

同步 通信 方式 在 传递 数据 的 同时 ， 也 传输 时 钟 同 步 信 号 ， 并 始终 按照 给 定 的 时 刻 采 集 数据 。 
其 传输 数据 的 效率 高 ， 硬 件 复杂 ， 成 本 高 ， 一 般 用 于 传输 速率 高 于 20Kbits 以 上 的 数据 通信 。 
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3. 单 工 、 全 双 工 与 半 双 工 

单 工 、 双 工 与 半 双 工 是 通信 中 描述 数据 传送 方 癌 的 专用 术语 。 

1) 单 工 CSimplex): 指数 据 只 能 实现 单 问 传送 的 通信 方式 ， 一 般 用 于 数据 的 输出 ， 不 
可 以 进行 数据 交换 。 

2) 全 双 工 〈EFull Simplex): 也 称 双 工 ， 指 数据 可 以 进行 双 问 数据 传送 ， 同 一 时 刻 既 能 友 
送 数据 ， 也 能 接收 数据 。 通 音 需 要 两 对 双 绥 线 连 接 ， 通 信 线 路 成 本 高 。 例 如 ，RS-422 丈 是 
“全 双 工 ”通信 方式 。 

3) 半 双 工 〈Half Simplex): 指数 据 可 以 进行 双 回 数据 传送 ， 同 一 时 刻 ， 只 能 发 送 数据 
或 者 接收 数据 。 通 第 需要 一 对 双 绞 线 连 接 ， 与 全 双 工 相 比 ， 通 信和 线路 成 本 低 。 例 如 ，RS-485 
只 用 一 对 双 绞 线 时 束 是 “ 半 双 工 ” 通 信和 方式 。 

4. PLC 网 络 的 术语 解释 

PLC 网 络 中 的 名 词 、 术 语 很 多 ， 现 将 常用 的 予以 介绍 。 

1) 站 (Station): 在 PLC 网 络 系统 中 ， 将 可 以 进行 数据 通信 、 连 接 外 部 输入 /输出 的 物 
理 设 备 称 为 “站 ”。 例如 ， 由 PLC 组 成 的 网 络 系统 中 ， 每 全 PLC 可 以 是 一 个 “站 ”。 

2) 主 站 (Master Station): PLC 网 络 系统 中 进行 数据 连接 的 系统 控制 站 ， 主 站 上 设置 了 
控制 整个 网 络 的 参数 ， 每 个 网 络 系统 只 有 一 个 主 站 ， 主 站 号 国定 为 “0” 站 号 实际 束 是 PLC 
在 网 络 中 的 地 址 。 

3) 从 站 (Slave Station): PLC 网 络 系统 中 ， 除 主 站 外 ， 其 他 的 站 称 为 “从 站 ”。 

4) 远程 设备 站 (Remote Device Station): PLC 网 络 系 统 中 ， 能 同时 处 理 二 进 制 位 、 子 
的 从 站 。 

5) 本 地 站 (Local Station): PLC 网 络 系统 中 ， 市 有 CPU 模块 并 可 以 与 主 站 以 及 其 他 本 
地 站 进行 循环 传输 的 站 。 

6) 站 数 (Number of Station): PLC 网 络 系 统 中 ， 所 有 物理 设备 (站 ) 所 占用 的 “内 存 
站 数 ” 的 综合 。 

7) 网 天 (Gateway): 义 称 网 间 连 接 问 、 协 议 转 换 右 。 网 关 在 传输 层 上 以 实现 网 络 互 
联 ， 是 最 复杂 的 网 络 互联 设备 ， 仅 用 于 两 个 局 层 协议 不 同 的 网 络 互 联 。 网 关 的 结构 也 和 路 由 
天 关 似 ， 不 同 的 是 互联 层 。 网 关 既 可 以 用 于 广域网 互联 ， 也 可 以 用 于 局 域 网 互联 。 网 关 是 一 
种 充当 转换 重任 的 计算 机 系统 或 设备 。 在 使 用 不 同 的 通信 协议 、 数 据 格式 或 语言 ， 甚 全 体系 
结构 完全 不 同 的 两 种 系统 之 间 ， 网 关 是 一 个 翻译 器 。 例 如 AS-I 网 络 的 信息 要 传送 到 由 西门 
子 S7-200 PLC 组 成 的 PPI 网 络 ， 就 要 通过 CP243-2 通信 模块 进行 转换 ， 这 个 模块 实际 上 就 
是 网 天 。 

8) 中 继 嚣 (Repeater): 用 于 网 络 信 号 放大 、 调 整 的 网 络 互联 设备 ， 能 有 效 延 长 网 络 的 
连接 长 度 。 人 例如， 以太 网 的 正和 传送 距离 是 500m， 经 过 中 继 器 放大 后 ， 可 传输 2500m。 由 
于 存在 损耗 ， 在 线路 上 传输 的 信号 功率 会 逐渐 有 袁 减 ， 衰 减 到 一 定 程度 时 将 造成 信号 失真 ， 
此 会 导致 接收 钳 误 。 中 继 器 了 束 是 为 解决 这 一 问题 而 设计 的 。 它 完成 物理 线路 的 连接 ， 对 衰减 
的 信号 进行 放大 ， 你 持 与 原 数 据 相 同 。 一 般 情 况 下 ， 中 继 器 的 两 端 连 接 的 是 相同 的 媒体 ， 但 
有 的 中 继 需 也 可 以 完成 不 同 媒体 的 转 接 工作 。 

9) 网 桥 (Bridge ): 网 桥 将 两 个 相似 的 网 络 连接 起 来 ， 并 对 网 络 数据 的 流通 进行 管理 。 
网 桥 的 功能 在 延长 网 络 跨度 上 类 似 于 中 继 嚣 ， 然 而 它 能 提供 智能 化 连接 服务 ， 即 根据 帧 的 终 
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点 地 址 处 于 哪 一 网 段 来 进行 转发 和 滤 除 。 

10) 跤 由 器 (Router， 转 发 者 ): 所 谓 路 由 吏 是 指 通过 相互 连接 的 网 络 把 信息 从 源 地 点 
移动 到 目标 地 点 的 活动 。 一 般 来 说 ， 在 路 由 过 程 中 ,信息 至少 会 经 过 一 个 或 多 个 中 则 节点 。 
路 由 恬 是 互联 网 的 主要 市 点 设备 。 路 由 妖 通 过 路 由 决定 数据 的 转 肥 。 转 发 条 略称 为 路 由 选择 
(routing)， 这 也 是 路 由 器 名 称 的 由 来 。 作 为 不 同 网 络 之 间 互 相连 接 的 枢纽 ， 路 由 器 系统 构成 
了 基于 TCP/IP 的 国际 互联 网 络 Internet 的 主体 脉络 ， 也 可 以 说 ， 路 由 器 构成 了 Internet 的 骨架 。 
它 的 处 理 速 度 是 网 络 通 信 的 主要 瓶 颁 之 一 ， 它 的 可 徘 性 则 直接 有 影 啊 看 网 络 互 连 的 质量 。 
此 ， 在 园区 网 、 地 区 网 、 乃 至 整个 Internet 研 究 领 域 中 ， 路 由 器 技术 始终 处 于 核心 地 位 ， 其 发 
展 历 程 和 方向 ， 成 为 整个 Internet 研 究 的 一 个 缩影 。 

11) 交换 机 (Switch): 交换 机 是 一 种 基于 MAC 地 址 识别 ， 能 完成 封装 转发 数据 包 功 能 
的 网 络 设备 。 交 换 机 可 以 “学 习 ”MAC 地 址 ， 并 把 其 存放 在 内 部 地 址 表 中 ， 通 过 在 数据 帧 
的 始 发 者 和 目标 接收 者 之 间 建 立 临 时 的 交换 路 径 ， 使 数据 帧 御 接 由 源 地 址 到 达 目 的 地 址 。 
交换 机 通过 直通 式 、 存 储 转 发 和 碎片 隔离 3 种 方式 进行 交换 。 
交换 机 的 传输 模式 有 全 双 工 、 半 双 工 、 全 双 工 / 半 双 工 自 适应 。 

6.1.2 ”RS-485 标准 串 行 接口 
1. RS-485 接口 
RS-485 接口 是 在 RS-422 基础 上 发 展 起 来 的 一 种 EIA 标准 串 行 接口 ， 采 用 “平衡 差分 驱 


动 ”方式 。RS-485 接口 满足 RS-422 的 全 部 技术 规范 ， 可 以 用 于 RS-422 通信 。RS-485 接口 
通常 采用 9 针 连 接 器 。RS-485 接口 的 引 脚 功能 参见 表 6-1。 


表 6-1 RS-485 接口 的 引 脚 功能 


















































PLC 侧 引 肢 这 号 功 能 
1 SG 或 GND 机 壳 接 地 
2 +24V 返回 逻辑 地 
3 RS-485 的 B， 数 据 发 送 /接收 + 端 
6 +5V +3V 
8 RS-485 的 A， 数 据 发 送 /接收 一 端 
9 不 适用 10 位 协议 选择 (输入) 


2. 西门 子 的 PLC 连 线 

西门 子 PLC 的 PPI 通信 、MPI 通信 和 PROFIBUS-DP 现场 总 线 通信 的 物理 层 都 是 RS- 
48$， 而 且 采 用 都 是 相同 的 通信 线 缆 和 专用 网 络 接头 。 西 门 子 提供 两 种 网 络 接 头 ， 即 标准 网 
络 接头 和 包括 编程 端口 接头 ， 可 方便 地 将 多 台 设 备 与 网 络 连 接 ， 编 程 问 口 允许 用 户 将 编程 站 
或 HMI 设备 与 网 络 连接 ， 而 不 会 干扰 任何 现 有 网 络 连接 ， 图 6-1 为 市 编程 口 的 网 络 接头 。 
标准 网 络 接头 的 编程 问 口 接头 均 有 两 穴 终 冰 螺丝 钉 ， 用 于 连接 输入 和 输出 网 络 电 绕 。 这 两 种 
接头 还 配 有 开关 ， 可 选择 网 络 偏 流 和 终端 。 图 6-1 显示 了 电缆 接头 的 普通 偏 流 和 终端 状况 ， 
右 端的 电阻 设置 为 “on”， 而 中 间 的 设置 为 “off”， 图 中 只 显示 了 一 个 ， 若 有 多 个 也 是 这 样 设 
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甘 。 要 将 侦 流 电阻 设置 “on” 或 者 “off”， 只 要 拨 动 网 络 接头 上 的 拨 钮 即 可 。 图 6-1 中 拨 钮 
让 “off” 一 侧 ， 因 此 偏 管 电阻 未 接 入 电路 。 












红色 线 


点 1 





绿色 线 
图 6-1 网 络 接头 的 偏 流 电阻 设置 图 

【关键 点 】 西 门 子 的 专用 PROFIBUS 电缆 中 有 两 根 线 ， 一 根 为 红色 ， 上 标 有 “B” 一 根 
为 绿色 ， 上 面 标 有 “A” 这 两 根 线 只 要 与 网 络 接头 上 相对 应 的 “A” 和 “B” 接 线 端子 相连 即 


可 〈 如 “A” 线 与 “A” 接 线 端 相连 )。 网 络 接头 直接 插 在 PLC 的 通信 口上 即 可 ， 不 需要 其 他 
设备 。 注 意 : 三 蔡 的 FX 系列 PLC 的 RS-485 通信 要 加 RS-485 专用 通信 模块 和 偏 流 电 阻 。 





























6.1.3 OSI 参考 模型 


通信 和 网络 的 核心 是 OSI (OSI-Open System Interconnection， 开 放 式 系统 互联 ) 参考 模型 。 
为 了 理解 网 络 的 操作 方法 ， 为 创建 和 实现 网 络 标准 、 设 备 和 网 络 互 联 规 划 提 供 了 一 个 框架 。 
1984 年 ， 国 际 标准 化 组 织 〈ISO)， 近 出 了 开放 陈 系统 互联 的 7 层 模型 ， 即 OSI 模型 。 该 模型 
目下 而 上 分 为 : 物理 层 、 数 据 链 接 层 、 网 络 层 、 传 输 层 、 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 。 理 解 OSI 
参考 模型 比较 难 ， 但 了 解 它 ， 对 笃 握 后 续 的 以 太 网 通信 和 PROFIBUS 通信 是 很 有 帮助 的 。 

OSI 的 上 3 层 通 党 称 为 应 用 层 ， 用 来 处 理 用 户 接 口 、 数 据 格式 和 应 用 程序 的 访问 。 下 4 
层 负 贡 定 义 数据 的 物理 传输 介质 和 网 络 设 备 。OSI 参考 模型 定义 了 大 多 数 协 议 栈 共有 的 基本 
框架 ， 如 图 6-2 所 示 。 





























网 络 层 网 络 层 
数据 链 路 层 数据 链 路 层 





图 6-2 信息 在 OSI 模 型 中 的 流动 形式 
1) 物理 层 (Physical Layer): 定义 了 传输 介质 、 连 接 需 和 信号 发 生 需 的 类 型 ， 规 定 了 物 
理 连 接 的 电气 、 机 械 功 能 特性 ， 如 电压 、 传 输 速 康 、 传 输 距离 等 特性 。— 典 型 的 物理 层 设备 有 


集线器 (HUB) 和 中 继 器 等 。 
2) 数据 链 路 层 (Data Link Layer): 确定 传输 站 点 物理 地 址 以 及 将 消息 传送 到 协议 栈 ， 
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提供 顺序 控制 和 数据 流 问 控制。 该 层 可 以 继续 分 为 两 个 子 层 : 介质 访问 控制 层 (Mediuum 
Access Control，MAC ) 和 远 辑 链 路 层 (Logical Link Control Layer，LLC)， 即 层 2a 和 2?b。 
其 中 IEEE802.3 (Ethernet，CSMA/CD) 就 是 MAC 层 常用 的 通信 和 标准。 典型 的 数据 链 路 层 
的 设备 有 交换 机 和 网 桥 等 。 

3) 网 络 层 (Network Layer): 定义 了 设备 间 通 过 则 辑 地 址 〈IP-Internet Protocol 因特网 
协议 地 址 ) 传输 数据 ， 连 接 位 于 不 同 广播 域 的 设备 ， 第 用 来 组 织 路 由 。 典 型 的 网 络 层 设 备 是 
路 由 妖 。 

4) 传输 层 (Transport Layer): 建立 会 话 连接 ， 分 配 服 务 访问 点 〈Sevice Access Point， 
SAP)， 人 允许 数据 进行 可 靠 (Transmission Control Protocol，TCP 传输 控制 协议 ) 或 者 不 可 靠 
(User Datagram Protocol，UDP 用 户 数 据 报 协 议 ) 的 传输 。 可 以 提供 通信 质量 检测 服务 
(QOS )。 网 关 是 互联 网 设备 中 最 复杂 的 ， 它 是 传输 层 及 以 上 层 的 设备 。 

5) 会 话 层 (Session Layer): 负责 建立 、 管 理 和 终止 表示 层 实体 间 通信 会 话 ， 处 理 不 同 
设备 应 用 程序 间 的 服务 请 求 和 啊 应 。 

6) 表示 层 (Presentation Layer): 提供 多 种 编码 用 于 应 用 层 的 数据 转化 服务 。 

7) 应 用 层 (Application Layer): 定义 用 户 及 用 户 应 用 程序 接口 与 协议 对 网 络 访问 的 切入 
点 。 目 前 各 种 应 用 版 本 较 多 ， 很 难 建立 统一 的 标准 。 在 工控 领域 党 用 的 标准 是 (Mutimedia 
Messaging Service，MMS 多 媒体 信息 服务 )， 用 来 描述 制造 业 应 用 的 服务 和 协议 。 

数据 经 过 封装 后 通过 物理 介质 传输 到 网 络 上 ， 接 收 设备 除去 附加 信息 后 ， 将 数据 上 传 到 
上 层 堆栈 层 。 

各 层 的 数据 单位 一 般 有 各 日 特定 的 称呼 。 物 理 层 的 单位 是 比特 (bit); 数据 链 路 层 的 单 
位 是 帜 (frame ); 网 络 层 的 时 位 是 分 组 (packet， 有 时 也 称 包 ); 传输 层 的 单位 是 数据 报 
(datagram) 或 者 段 (segment); 会 话 层 、 表 示 层 和 应 用 层 的 单位 是 消息 (message)。 


















































6.2 MPI 通 信 及 其 应 用 


6.2.1 MPI 通 信 简 介 


MPI 网 络 可 用 于 单元 层 ， 它 是 多 点 接口 (Multi Point Interface) 的 简称 ， 是 西门 子 公司 
开发 的 用 于 PLC 之 间 通 信 的 保密 的 协议 。MPI 通信 是 当 通 信 速 率 要 求 不 高 、 通 信和 数据 量 不 
大 时 ， 可 以 采用 的 一 种 简单 经 济 的 通信 方式 。 

主要 的 优点 是 CPU 可 以 同时 与 多 个 设备 建立 通信 联系 。 也 就 是 说 ， 编 程 器 、HMI 设备 
和 其 他 的 PLC 可 以 连接 在 一 起 并 同时 运行 。 编 程 器 通过 MPI 接口 生成 的 网 络 还 可 以 访问 所 
连接 硬件 站 上 的 所 有 智能 模块 。 可 同时 连接 的 其 他 通信 对 象 的 数目 取 雇 于 CPU 的 型 和 号。 例 
如 ，CPU 314 的 最 大 连接 数 为 4，CPU 416 为 64。 

MPI 接口 的 主要 特性 为 : 

@ RS-485 物理 接口 。 

@ 传输 率 为 19.2Kbit/s 或 187.5 Kbit/s 或 1.5Mbit/s。 

@ 最 大 连接 忠 离 为 50m (2 个 相 邻 节点 之 间 )， 有 两 个 中 继 器 时 为 1100m， 采 用 光纤 和 

星 形 偶合 器 时 为 23.8km。 
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@ 采用 PROFIBUS 元 件 ( 电 绕 、 连 接 右 )。 

MPI 通信 有 全 局 数据 通信 、 基 本 通信 和 扩展 通信 ， 以 下 将 分 别 介绍 。 

Q) 全 局 数据 通信 ， 这 种 通信 方法 通过 MPI 接口 在 CPU 间 循 环 地 交换 数据 ， 而 不 需要 编 
程 。 当 过 程 映 像 被 刷新 时 ， 在 循环 扫描 检测 点 上 进行 数据 交换 。 对 于 S7-400 PLC， 数 据 交 换 
可 以 用 SFC 来 启动 。 全 局 数据 可 以 是 输入 、 输 出 、 标 志 位 、 定 时 器 、 计 数 器 和 数据 块 区 。 

数据 通信 不 需要 编程 ， 而 是 利用 全 局 数据 表 来 配置 。 不 需要 CPU 的 连接 用 于 全 局 数据 
通信 。 

@) 基本 通信 ， 这 种 通信 方法 可 用 于 所 有 S7-300/400 PLC CPU， 它 通过 MPI 子 网 或 站 中 
的 总 线 来 传送 数据 。 系 统 功 能 (SFC)， 例 如 X_SEND 《在 发 送 端 ) 和 X_RCV〔 在 接收 
端 ) 被 用 户 程序 调用 。 最 大 用 户 数据 量 为 76 B。 当 系统 功能 被 调用 时 ， 通 信和 连接 被 动态 地 
建立 和 断 开 。 在 CPU 上 需要 有 一 个 自由 的 连接 。 

@) 扩展 通信 ， 这 种 通信 方法 可 用 于 所 有 的 S7-400 PLC CPU。 通 过 任何 子 网 (MPL， 
Profibus, Industrial Ethernet) 可 以 传送 最 多 64KB 的 数据 。 它 是 通过 系统 功能 块 〈SFB ) 来 实 
现 的 ， 文 持 有 应 答 的 通信 。 数 据 也 可 以 谈 出 或 写 入 到 S7-300 PLC (PUTGET 块 )。 不 仅 可 以 
传送 数据 ， 而 且 可 以 执行 控制 功能 ， 例 如 控制 通信 对 象 的 起 动 和 停机 。 这 种 通信 方法 需要 配 
置 连接 (连接 表 )。 该 连接 在 一 个 站 的 全 启动 时 建立 并 日 一 直 保 持 。 在 CPU 上 需要 有 目 由 的 
连接 。 



































6.2.2 ”S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 间 的 MPT 通 信 


S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 间 的 MPI 通信 上 内 能 采用 单 辽 无 组 态 通信 ， 也 丈 是 通信 无 需 组 
态 。 以 下 用 一 个 例子 说 明 这 种 通信 的 方法 。 

【 例 6-1】 有 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C-2DP 和 一 台 CPU 226CN 控制 ， 从 设备 1 
上 的 CPU 314C-2DP 发 出 起 / 停 控 制 命令 ， 设 备 2 的 CPU 226CN 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进行 
起 停 控 制 ， 同 时 设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 监控 设备 2 的 运行 状态 。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 作为 主 站 ， 主 站 的 MPI 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 
226CN 作为 从 站 ， 从 站 的 MPI 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

@ 1 套 STEP7 V5.4 SP4。 

© 1 台 CPU 314C-2DP。 

G@) 1 台 CPU 226CN。 

(4) 1 台 EM277。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 ) 。 

(@) 1 根 PROFIBUS 网 络 电 统 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 )。 

(7 1 套 STEP7 Micro/WIN V4.0。 

MPI 通信 便 件 配置 图 如 图 6-3 所 示 ，PLC 接线 图 如 图 6-4 所 示 。 

从 图 6-3 可 以 看 出 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 MPI 通信 有 两 种 配置 方案 。 方案 1 
只 要 将 PROFIBUS 网 络 电 统 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 右 ) 连接 在 S7-300 PLC 的 MPI 接口 和 
S7-200 PLC 的 PPI 接口 上 即 可 ， 而 方案 2 却 需要 另 加 一 个 EM277 模块 ， 显 然 成 本 多 一 些 ， 
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但 大 S7-200 PLC 的 PPI 接口 不 够 用 时 ， 方 案 2 是 可 以 选择 的 配置 方案 。 


MPI 主 站 ， 地 址 为 2 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU 314C—2DP CPU 314C—2DP 


MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 从 站 ， 地 址 为 3 


EM277 CPU 226CN 





图 6-3 ”MPI 通信 硬件 配置 图 
CPU 314C—2DP CPU 226CN 


21(2L+) 
5 

3 

24 

25 

26 
30CMD 





图 6-4 ”PLC 接线 图 


2. 硬件 组 态 
S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 MPI 通信 只 能 采用 无 组 态 通 信 ， 无 组 态 通信 指 通信 无 须 
组 态 ， 完 成 通信 任务 ， 只 需要 编写 程序 即 可 。 只 要 用 到 S7-300 PLC， 便 件 组 态 还 是 不 可 缺少 
的 ， 这 点 读者 必须 清楚 。 
1) 新 建 工 程 并 插入 站 点 。 新 建 工程 ， 命 名 为 “6-1”， 再 插入 站 点 ， 重 命名 为 
“Master”， 如 图 6-5 所 示 ， 双 击 “ 人 硬件 ” 打开 人 硬件 组 态 界 面 。 
网 SIHATIC Wanager - [6-1 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\S7-3.-- 攻 | 四 | 区 | 


亡 文件 中 ) 编辑 下) 插入 (I) FLC ”视图 (W) 选项 (0) 窗口 帮助 00 


口 咏 | 骂 天 | 面 |9 | "二 注 需 | 和 | GE 
= 国 BB 300 bj 














按 下 Fl1， 获 得 帮助 。 PC Adapter (MPI) 








图 6-5 狐 建 工程 并 插入 站 扣 


ee 
Ca 
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好] 让 点 (s) 编辑 中) 插入 (I) FIC 查看 0 选项 DO) 窗口 名) 才 助 0 
有 区 忆 | 面 面 晤 百 了 ie 


包 Dl xl 
一 | 查找 @) | 的 证 的 让 

| 
Fi CPV 314C-2 DP 配置 文件 (标准 | 


| 加 | 目 万 下 
了 23 | 国 55244076 1 CPV 314 
23 | 国 Ars/a02 可 -CPU 314 IFM 


24 | 国 爷 交 -| CPV 314C-2 DP 
35 | 目 产 此 翻 GEST 314-6CFO0 
| 曙 GEST 314-BCFO1 
翻 BEST 314-6CF02 三 
-a 6FS7 314-6CG03 一 
VY2.0 


+ CPV 314C-2 PtP 

4 CPU 315 

+1- CPU 315-2 DP 

.a rp 215-9 A 


BEST 314-6CG03-0ABDO 人 
Work memory 96KB ; 





图 6-6 组 态 主 站 人 硬件 


2) 0 先 插 入 导轨 ， 再 插入 CPU 模块 ， 如 图 6-6 所 示 ， 双 击 “CPU 314C- 
2DP”， 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 6-7 所 示 。 





属性 -_ CPU 31d4C-2 DP — (RDOAS2) 


日 时 钟 中 断 | 。 箱 环 中 断 ”| 诊断/ 时钟 | 保护 | 通讯 
常规 | 自动 | 局/ 时钟 存 请 器 ”| ”保持 存储 器 。 | 。 中 断 
简短 描 壕 : CPU 314C-2 DF 
Work memory 9BIE; 0. 1ms/i00D instructions; DI24/T01B. 
hIS/AD2 integrated; 4 pulse outputs 2. SEHz); 4 channel 


lcountine and measurine with incremental encoders 24Y 
(BOEHz); integrated positionine function; MFI+ DF 


订 黄 号 / 固 尾 BEST 314-6CG03-0ABO / Ye.b 


询 备 名称 下): 


| 位置 名 称 民 ) : 





图 6-7 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 


(3) 设置 主 站 的 MPI 通信 参数 。 先 选 定 MPI 的 通信 波 特 率 为 默认 的 “187.5Kbps”， 再 
选 定 主 站 的 MPI 地 址 为 “2” 再 单 击 “人 确定” 按钮， 如 图 6-8 所 示 。 最 后 编译 保存 和 下 载 
便 件 组 态 ， 在 此 不 再 重复 叙述 。 

4) 打开 系统 块 。 完 成 以 上 步骤 后 ，S7-300 PLC 的 硬件 组 态 完 成 ， 但 还 必须 设置 S7-200 

PLC 的 通信 参数 。 先 打开 STEP 7-Micro/WIN， 选 定 工具 条 中 的 “系统 块 ” 按 钮 ， 并 双击 
之 ， 如 图 6-9 所 示 。 


| 


地 址 总] : 
最 高 地 址 : 31 
车 输 率 : 187.5 Kbps 


新 建 8)... | 
尾 性 th)... | 
册 | 际 总) | 





图 6-8 设置 主 站 的 MPI 通信 参数 


[=|STEP 7-icro/¥IN - 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 
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| 间 芒 图 | 息 有 让 | 交 获 局 | | 轩辕 | 二 三 | 中 对 | 杷 | 川 * | 网 网 | 网 轿 册 | 所 
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图 6-9 打开 系统 块 


5) 设置 从 站 的 MPI 通信 参数 。 先 将 用 于 MPI 通信 的 接口 (本 例 为 port0〉 的 地 址 设置 
成 “3”， 一 定 不 能 设 定 为 “2”， 再 将 波 特 率 设 定 为 “187.5Kbps”， 这 个 数值 与 S7-300 PLC 
的 波 特 率 必须 相等 ， 最 后 单 击 “确认 ”按钮 ， 如 图 6-10 所 示 ， 这 一 步 不 少 初学 者 容易 忽 
略 ， 其 实 这 一 步 非 第 关键， 因为 各 站 的 波 特 紊 必须 相 等 ， 这 是 一 个 基本 原则 。 系 统 块 设置 
成 后 ， 还 要 将 其 下 载 到 S7-200 PLC 中 ， 否 则 通信 是 不 能 建立 的 。 

【关键 点 】 硬 件 组 态 时 ， 必 须 将 S7-200 PLC 和 S7-300 PLC 的 波 特 率 设置 值 应 相等 ， 此 
外 S7-300 PLC 的 硬件 组 态 和 S7-200 PLC 的 系统 块 必须 下 载 到 相应 的 PLC 中 才能 起 作用 。 

3. 相关 指令 介绍 

无 组 态 连接 的 MPI 的 通信 适合 S7-400 PLC、S7-300 PLC、S7-200 PLC 之 间 的 通信 ， 通 
过 调用 SFC66、SFC67、SFC68 和 SFC69 来 实现 。 顾 名 思 义 ，MPI 盛 组 态 连 接 责 大 MPI 通 
信 时 ， 不 需要 组 态 通 信 ， 只 要 编写 通信 程序 即 可 实现 通信 。 无 组 态 连接 的 MPI 通信 分 为 双 
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边 编程 通信 方式 和 单 边 编程 通信 方式 。S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 MPI 通信 只 能 
边 无 组 态 通 信 方 式 。 











信和 端口 
通信 端口 设置 允许 您 调整 STEP 了-MicroAwIN 与 指定 PLC 之 间 的 通信 参数 。 


枉 断 电 数 据 保持 
全 密码 

生 输出 表 

枉 输入 源 波 器 1 国人 


后 脉 人 中 捕捉 位 
后 育 具 时 间 FLC 地 址 : 看 ] 二 局 (范围 1.. 


:可 了 配置 了 
:可 LED 配置 最 高 地 址 : 131 一 局 [范围 1 .. 


后 增加 存储 区 | 
Ww ie7.s w]e 
这 
重 试 次 数 : 3 -一 J (范围 0 .. 8) 
地 址 间 隅 刷新 系数 : |10 一 | 下 ce 


系统 块 设置 参数 必须 下 载 才能 生效 。 


名单 击 获 取 帮 助 和 文 持 i ; 全 部 还 原 | 





图 6-10 设置 从 站 的 MPI 通 信和 参数 


X_PUT (SFC68) 发 送 数据 的 指令 ， 通 过 SFC68“X_PUT”， 将 数据 写 入 不 在 同一 个 本 
地 S7 站 中 的 通信 伙伴 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 SFC。 在 通过 REQ=1 调用 SFC 之 后 ， 激 活 
写作 业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC， 直 到 BUSY=0 指示 接收 到 应 答 为 止 。 
必须 要 确保 由 SD 参数 (在 友 送 CPU 上 ) 定义 的 发 送 区 和 由 VAR_ADDR 参数 (在 通信 
定义 的 接收 区 长 度 相 同 。SD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 型 相 [ 匹 
tC。 其 输入 和 输出 的 含义 见 表 6-2。 











表 6-2 X_PUT (SFC68) 指令 格式 


LAD 含义 数据 类 型 
上 


X GET (SFC67) 接收 数据 的 指令 ， 通 过 SFC67"X_GET"， 可 以 从 本 地 S7 站 以 外 的 通 
信 伙 伴 中 读 取 数据 。 在 通信 伙伴 上 没有 相应 SFC。 在 通过 REQ=1 调用 SFC 之 后 ， 激 活 读 作 
业 。 此 后 ， 可 以 继续 调用 SFC， 直 到 BUSY=0 指示 数据 接收 为 目 。 然后 ，RET _VAL 便 包 
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> 第 6 章 S7-300/400 PLC 的 通信 及 其 应 用 | 
含 了 以 凶 节 为 里 位 的 、 已 接收 的 数据 块 的 长 度 。 

必须 要 确 你 由 RD 参数 定义 的 接收 区 在 接收 CPU 上 ) 全 少 和 由 VAR_ADDR 参数 定义 
的 要 读 取 的 区 域 〈 在 通信 伙伴 上 ) 一 样 大 。RD 的 数据 类 型 还 必须 和 VAR_ADDR 的 数据 类 
型 相 匹 配 。 其 输入 和 输出 的 含义 见 表 6-3。 











表 6-3 X GET (SFC67) 指令 格式 


接收 完整 性 BOOL 
ED 区 | ANY 
mr 





4. 程序 编写 
X_PUT (SFC68) 发 送 数据 的 指令 和 X_GET (SFC67) 接收 数据 的 指令 是 系统 功能 ， 也 
驶 是 系统 预先 定义 的 功能 ， 只 要 将 “ 库 ” 展 开 ， 再 展开 “Standart libarary 〈 标 准 库 )” 人 选 定 
“X_PUT” 或 者 “X_GET”， 再 双击 之 ,“X_PUT” 或 者 “X_GET” 就 自动 在 网 络 中 指定 的 位 
置 弹出 ， 如 图 6-11 所 示 。 
电 LAD/SILA/ERD = [IDOHL = 6=1IVEHasEErVCPUT 3dC=> TDP 
号 交 件 多) 编辑 侍 】 岳 闵 民 ) EC 调 汪 0) 视图 选项 各 ) 窗口 总 ) 帮助 i) 
口 攻 二 加 和 只 i BID 六 
口 图 | 此间 亲 -0 酉 NR? 
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图 6-11 X PUT 和 X GET 指令 的 位 置 
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S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 到 元 绵 


主 站 的 程序 如 图 6-12 所 示 ， 从 站 并 不 需要 编写 程序 。 





程序 自 全: 标题 ， 













网 中 WE 
ENO /fi 持 W0.0 和 0. 1 二 位 ， 交 译 


去 送 和 接收 


EN 





IN 





B#16#3 





程 太 展 也 : 标题 ， 
I0.0 I0.1 M10.0 
/C—O ff 起 动 和 停止 信息 
M1i0.0 
程序 及 号 ， 标题 ， 


”7 将 EL0.0 中 存储 的 信息 皮 送 到 
地 址 为 3 的 Q1.0 中 


/将 地 址 为 3 的 al1.0 中 的 信息 接收 
回来 ， 并 存储 到 本 机 的 a0.0 中 





图 6-12” 主 站 程序 


【关键 点 】 本 例 主 站 地 址 为 “2” 从 站 的 地 址 为 “3” 因此 硬件 配置 采用 方案 1 时 ， 必 
须 将 “PPI 口 ”的 地 址 设 定 为 “3” 而 采用 方案 2 时 ， 必 须 将 EM277 的 地 址 设 定 为 “3” 设 
定 完 成 后 ， 还 要 将 EM277 上 断 电 ， 新 设 定 的 地 址 才能 起 作用 。 指 令 “X_PUT” 的 参数 SD 和 
VAR_ADDR 的 数据 类 型 可 以 据 实 际 情况 确定 ， 但 在 同一 程序 中 数据 类 型 必须 一 致 。 

【 例 6-2】 某 设 备 上 有 一 台 CPU 226CN，CPU 226CN 上 的 两 个 PPI 接口 已 经 被 占用 ， 
现 要 改造 此 设备 ， 需 要 添加 一 台 TP177B 触摸 屏 ， 请 设计 一 个 方案 。 
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【 解 】 
CPU 226CN 上 的 两 个 PPI 接口 已 经 被 占用 ， 所 以 要 建立 TP177B 和 触摸屏 和 CPU 226CN 
的 通信 ， 束 必须 扩展 CPU 226CN 通信 接口 。 扩 展 一 个 EM277 模块 即 可 ，TP177B 和 触 措 屏 和 
CPU 226CN 可 以 采用 MPI 或 者 PROFIBUS 通信 ， 硬 件 配 置 方案 如 图 6-13 所 示 。 


主 站 从 站 
MPI( 或 者 PROFIBUS) 网 
触摸 屏 芝 ) CPU226CN 


图 6-13” 便 件 配 置 方 案 





6.2.3 SS7-300 PLC 与 $7-300 PLC 则 的 MPT 通 信 


S7-300 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 MPI 通信 除了 可 以 采用 前 述 的 无 组 态 通 信和 方式 外 ， 还 可 
以 采用 全 局 数据 通信 方式 ， 这 种 通信 方式 可 以 在 S7-300 PLC 与 S7-300 PLC、S7-400 PLC 与 
S7-300 PLC、S7-400 PLC 与 $7-400 PLC 之 间 通 信 ， 用 户 不 需要 编写 程序 ， 在 价 件 组 态 时 ， 
组 态 所 有 MPI 的 PLC 站 之 间 的 发 送 区 与 接收 区 即 可 。 以 下 用 一 个 例子 介绍 S7-300 PLC 与 
S7-300 PLC 之 间 的 全 局 数据 MPI 通信 。 

【 例 6-3】 有 两 台 设 备 ， 各 由 一 台 CPU 314C-2DP 控制 ， 从 设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 
发 出 起 / 停 控 制 命令 ， 设 备 2 的 CPU 314C-2DP 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进行 起 / 停 控 制 ， 同 时 
设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 监控 设备 2 的 运行 状态 。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 作为 主 站 ， 主 站 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 314C-2DP 
作为 从 站 ， 从 站 地 址 为 3。 

1. 主要 软 人 硬件 配置 

@ 1 套 STEP7 V5.4 SP4。 

© 2 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 根 编程 电缆 〈 或 者 CP5611 卡 ) 。 

由 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 仿 两 个 网 络 总 线 连接 器 )。 

MPI 通信 便 件 配置 图 如 图 6-14 所 示 ，PLC 接线 图 如 图 6-15 所 示 。 




















MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 网 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 


CPU314C-2DP 人 EE CPU314C-2DP 





图 6-14 MPI 通 信人 硬件 配置 图 


2. 便 件 组 态 

1) 新 建 工程 和 插入 站 点 。 新 建 工 程 ， 本 例 的 工程 名 为 “6-2” 再 在 工程 中 插入 两 个 站 
点 SIMATIC 300 (2) 和 SIMATIC 300 (3)， 选 定 站 点 “SIMATIC 300 (2)”， 双 击 
“Hardware”， 如 图 6-16 所 示 。 





pe 
2272 


S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 = 
| 和 一 二 用 


CPU 314C—2DP CPU 314C-2DP 


21(2L+) 
pp 
23 


24 





20(IM) 302M) 
图 6-15 MPI 通信 PLC 接 线 图 
Ri SIHATIC anager - [6-2 -- D:% 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\57-3. . . 此 | 四 | 区 | 


印 交 件 FF) 编辑 下) 插入 (I) FLC ”视图 (YW) 选项 (0) 窗口 0) 帮助 0 
Di 要 有 有 |% 国 孙 a 日 二 | so :| 仓 | < 活 过 沽 器 > -Iv 


一 | 3 B= 
FHIESINMATIC 300 (2) 
SINMATIC 300 3 


按 下 Fl1, 获得 帮助 。 | PC Adapter (MPI) 





图 6-16 新 建 工 程 和 插入 站 点 
2) 搬入 导轨 。 双 击 “Rail”， 弹 出 导轨 ， 如 图 6-17 所 示 。 


huwHwW Config - [SIHATIC 300(2) (配置 ) -- 6-2] 
加 | 站 点 人 ) 编辑 下 ) 插入 (I) PLC 查看 WW) 选项 0) 窗口 中) ”和 才 助 0 


口 世 器 归 | 入 | 时 局 || 血 血 | 国 口 织 惟 
I ,ol x| 


查找 @F) -入 的 证 的 
配置 文件 (标准 了 | 


#9 IN-300 


+ MT-EXTENSION 
二 = 有 PS-300 
E 


BEST 390-1???0-0AAD 到 
有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选择 
条 三 | 0) 下 | | 








按 下 F1 以 获 职 帮助 。 [Che /4 


图 6-17 插入 导轨 


3) 打开 CPU 314C-2DP 属性 。 双 击 档 位 2 的 “CPU 314C-2DP”， 如 图 6-18 所 示 。 

4) 设置 站 2 的 MPI 通信 参数 。 单 击 “ 必 性” 按钮， 如 图 6-19 所 示 ， 弹 出 设置 MPI 通 
信人 参数 界面 ， 如 图 6-20 所 示 ， 设 定 MPI 的 地 址 为 “2”，MPI 的 通信 波 特 率 为 
“187.5Kbps”， 再 单 击 “ 确 定 ” 投 钮 。 


千 ” 置 
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[AHY Config — SIHATIC 300(2) 


Station Edit Insert FILL View Dptions Window Help 


| 口 记名 | 昌 记 | 血 血 | 厂 口 惧 愉 














HM SINATIC 300(2) (Configuration) —— WPI :x 


LU Find: | + i 
三 人 Hi 


区 Frofil [standard 于 | 
Ni CPU 314C-2 DP | BEST 314-BCF00-D1 从 





目 
EW 
国 ArsAa03 


BEST 314-6CF01-0 
BEST 314-6CF02-D 一 

-a BEST 314-BCG03-0} 
炙 V2. 0 


| V2. 6 
/Sn FP 314r-? P+P 
二 | | 


BEST 314-BCG03-0ABO 

Work memory 9BEE; 0. 1ms/1000 一 ,一 一 
instructions; DIZ24/T016.: 

AIS/AD2 inteerated; 4 pulse w 

















Press Fl to get Help. 





图 6-18 打开 CPU 314C-2DP 属性 


属性 - CPU 314C-2 DP - (RO/52) 
日 时 钟 中断 ”| 循环 中 断 ”| 诊断 /时 钟 | ”保护 | ”通讯 
常规 启动 | ”周期 时钟 存储 器 ”| ”保持 存 诗 器 ”| 中 断 


简短 描述 : CPU 314C-2 DP 
memory 96IE; 0.1ms/1000 instructions: DI247D016; 





57AD2 inteerated; 4 pulse outputs [2.5SkHz); 4 charnel 
countine and measurine with incremental encoders 24V 
[BOkHz); inteerated positionine function; MFI+ TF 


订货 号 / 固件 BEST 314-6CG03-0AB0 ”2.6 
名 称 他) : 
接口 


类 型 : 





设备 名 称 中)】: 


位 置 名 称号 ) : 


[rr Le 





属性 - HPI 接口 CPU 314C-2 DP (RO0/S52) 
常规 参数 | 


地 址 心 ) : EE 了 


最 高 地 址 : 31 
传输 率 : 187.5 Kbps 


子 网 G) : 





新 建 0)... | 

187.5 Kbps 
| | 
册 除 CL) | 








确定 职 消 帮助 | 


图 6-20 设置 站 2 的 MPI 通信 参数 


S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 大 


5) 站 3 的 硬件 组 态 。 回 到 图 6-16， 选 定 “SIMATIC 300 (3)” 双击 “Hardware”， 弹 


出 便 件 组 态 界面 ， 先 插入 导轨 ， 再 插入 CPU 模块 ， 如 图 6-21 所 示 。 双 击 槽 位 2 的 “CPU 
314C-2DP”。 








ul Station Edit Insert FILL View Dptions Window Help 


口 藻 有 加 苔 | 入 别 徊 下 号 加 2 


Find: | 的 革 的 
Profil [standard 可 


BEST 314-6CF01-D 本 
BEST 314-BCFDO2- 吕 
-a BEST 314-BCG03-0} 2 


-a CFV 314C-2 PtP 
较 graT 314-RRFNN-NL 半 
> 


各 加 | 0) 运 = 


BEST 314-6C603-0ABO 司 | te 
于 Wodule 于 轩辕 到 到 Work memory 96KB; 0.1ms/1000 一 一 
I 


instructions; DI24/T016.: 
AIS/AD2 inteerated; 4 pulse w 


Press Fl to get Help. 





图 6-21 站 3 的 硬件 组 态 





6) 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 。 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 如 图 6-22 所 示 ， 弹 出 站 3 的 
MPI 通信 参数 设置 界面 ， 如 图 6-23 所 示 ， 设 定 MPI 的 地 址 为 “3” MPI 的 通信 波 特 率 为 
“187.5Kbps”， 再 单 击 “ 傅 定 ”按钮 。 


屋 性 - CEU 314c-2 DP - (RO/S2) 


日 时 加 中 断 ” | ” 订 环 中 断 ”| ”论断 /了 时钟 | 保护 | 通读 
常规 | 局 动 | ， 周 草 / 时 钟 存储 器 ”| 。 保持 存 情 器 ”| 中 断 


痢 短 描述 : CEU 314C-2 LP 


Work memory SEEB: D lms/1000 instructions: DI2Z4/D01B. 
ATS7AD2 Integrated; 4 PaLse outputs .SEHz): 4 channel 
countine and measurine with incremental encoders 24V 
[EOEHz):; inteerated positionine function: MFI+ DF 


订 蕊 号/ 固 性 BEST 314-B6CS03-0ABO / Ye.b 
省 称 邮 】: 


接口 | 设备 名 称 全 ): 


类 型 : 


位 置 名 称 0L) : 








注释 (C) : 





图 6-22 打开 MPI 通信 参数 设置 界面 





7) 打开 MPI 网 络 。 双 击 标 记 “1” 人 处 的 “MPI (1)” 如 图 6-24 所 示 ， 弹 出 MPI 的 网 
络 ， 如 图 6-25 所 示 。 
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屋 性 - HPI 接口 CPU 314C-2 DP (RO/'52} 


案 规 。 地 数 | 


地 址 总 ) : 
最 高 地 址 : 31 
改 输 率 : 187.5 Ebps 


MFI I1) 





图 6-23 设置 站 3 的 MPI 通信 参数 


el 
总 文件 @) 编辑 FE) 插入 I) PLE 视图 W) 选项 (0) 窗口 OP 帮助 00 -|5| x 


臣 | 野 生 |% 昨 局 | 血 ||9 中 | | 注 巷 | 贸 |[ 人 过 沾 吕 > -Iw 


口 国 SIMATIC 300 (2) 
由 - 圈 cPv 314c-2 DP 

口 转 SIWATIC 300 (3) 
由 - 圈 CPV 314C-2 DP 








按 下 F1， 获 得 帮助 。 | FC Adapter (MPI) 
图 6-24 打开 MPI 网 络 (1) 


距 WetPro - [6-2 (网 络 ) -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\. .。 上 E | 四 | 区 | 
项 网 络 吕 编辑 下) 插入 (I) FL 视图 0) 选项) 窗口 W) 帮助 0 = 中 X 
世上 名 | 入 续 尼 向 血 上 名 昨 天 1! 


ET T 
JfPI 


SIJIATIC 300(2) 


的 模拟 [CPU、FM 模拟 、 OPC 
， 硅 选择 一 个 子 网 . 
准备 就 绪 FC Adapter MPI) | 








图 6-25 打开 MPI 网络 (2) 


千 ” 秆 
31 
< 
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8) 打开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 。 选 中 标记 “1” 处 的 “MPI (1)” 网 络 线 ， 青 选中 
菜单 “选项 ”， 单 击 子 菜单 “定义 全 局 数据 ”， 打 开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 如 图 6-26 所 
不 。 








中 WetPro - [6-2 (网 络 ) -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\. .。 此 癌 | 区 | 
趴 网 络 四) 编辑 企 】 插入 (I) FIC 视图 WV) 也 Sn 窗口 由) 帮助 0 
世上 加 万 | 吨 获 忆 识 面 寺 |: 自 定义 (2)... Ctrl+Alt+E 

定义 全 局 数据 0) N 


设置 FGAFC 接口 F)... 





打开 分 配给 拆洗 子 网 的 全 局 数据 表 。 PC Adapter MFI) 





图 6-26 打开 全 局 变量 发 送 、 接 收 区 组 态 
9) MPI 全 局 变量 组 态 。 双 击 标记 “1” 处 ， 如 图 6-27 所 示 。 





强 全 局 数据 (CD) - HPI(1) 

人 | 插入 I) FL 查看 WY 审 口 由) 着 助 轴 ) 
Ls 加 党 | 贡 记 | | | > ‘+ | 攻 本 | La 

总 下 I(1) (全 局 数据 ) 一 6-2 

















图 6-27 MPI 全 局 变量 组 态 


10) 选 定 CPU。 选 是 “SIMATIC 〈2)”， 再 选 定 “CPU 314C-2DP”， 再 单 击 “确定 ” 鬼 
钮 ， 如 图 6-28 所 示 。 

11) 定义 发 送 区 的 数据 组 。 输 入 MB10:5， 其 含义 是 : 将 站 点 SIMATIC 300〈2) MB10 
开始 的 5 个 字 节 发 送出 去 ， 如 图 6-29 所 示 。 

12) 友 送 区 的 数据 组 的 组 态 。 选 定 “ 编 辑 ” 沫 单 ， 单 击 “ 发 送 器 ” 定义 发 送 区 的 数据 
组 ， 如 图 6-30 所 示 ， 其 他 发 送 区 和 接收 的 数据 组 的 组 态 方法 类 似 ， 如 图 6-31 所 示 。 含 义 





EA 是 
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是 : 将 站 点 SIMATIC 300 (2) 的 从 MB10 开始 的 $ 个 字 节 发 送 到 SIMATIC 300 (3) 的 
从 MB10 开始 的 5 个 字 节 的 存储 区 中 ， 将 站 点 SIMATIC 300 (3) 的 从 MB30 开始 的 5 个 


字 节 发 送 到 SIMATIC 300 (2) 的 从 MB30 开始 的 5 个 字 节 的 存储 区 中 。 具 体 数 据 流向 见 
表 6-4。 








查看 0) : 

组 件 视图 了 | 个 在线 人 L) 从 离线 人 F) 
存 峙 蹄 径 (3) : 

p :四 门 子 PC 高 级 应 用 一 实 倒 精 解 1 


| SINATIC 300 (th “CPU 314C-2 IF| 


由 付 SIWATIC 300 (3) 


对 象 名 称 各 ) : [ET 3514C-2 DP | 
对 象 类 型 TI : |cPV 


有 


取消 | 帮助 | 





图 6-28 选 定 CPU 


ij 这 全 局 数据 (GED) = PI(1) 

全 局 数据 (60) 表 编辑 人 F】) 插入 (I) PLL 查看 (Y) 窗口 的 ) 帮助 0 
名 史记 | 器 的 | 夫人 心血 | 癌 

兴 PI(1) (全 局 数据 ) -- 6-2 


SIMATIC 300(2)\ 
ul 全 局 数据 (GD) ID | CPU 314C-2 DP 
MB10:5 | 











SIMATIC 300(2)\ 
CPU 314C-2 DP 





Ctrl+D 
Ctrl+R 





法 择 当前 单元 格 作为 发 送 器 。 





图 6-30 ”发 送 区 的 数据 组 的 组 态 


EA > 


sab a Ms 


SIMATIC 300(3)\ 


CPU 314C-2 DP 





图 6-31 ”发送 区 和 接收 的 数据 组 的 组 态 


表 6-4 全 局 MPI 数据 流向 


13) 编译 和 保存 组 态 内 容 。 单 击 “ 保 存 ” 按 钮 即 可 ， 如 图 6-32 所 示 。 


编译 全 局 数据 (6D) 表 


消息 列表 民 ) : 
纠 幸 全 局 数据 表 0:\ 西 门 子 FL 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\S7-300 基 础 与 案例 精 兴 


< 
消息 
| 编译 全 局 数据 (GD) 表 (7:1539) 站 且 闻 本 | 


e 、| 编 译 成 功 完成 。 
YY 
再 
图 6-32 保存 组 态 内 容 


14) 下 载 组 态 信息 。 单 击 工具 栏 中 的 “下 载 ” 按 钮 咖 ， 如 图 6-33 所 示 。 选 定 SIMATIC 
300 (2) 和 SIMATIC 300 (3) 分 别 下 载 到 对 应 的 站 点 中 去 ， 如 图 6-34 所 示 。 








个 下 载 到 所 有 CEPV (A) 个 下 载 到 所 有 CFW 心 ) 
人 下 载 到 所 选 CPU (3) 全 下 载 到 所 选 CPW (8) 
所 选 CEU : 所 选 CEV : 


SIMATIC 300 CC)JACEPU 314C-2 TP SINMATIC 300 (2)\CPY 314C-2 TE 
SINATIC 300 3)"\CPY 314C-2 LP 下 UU FT STAC-2 TF 





图 6-33 下载 组 态 信 息 (1) 图 6-34 ”下载 组 态 信 息 (2) 
oA 
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15$) 组 态 完成 。 组 态 完成 后 ， 经 过 编译 后 ， 界 面 如 图 6-35 所 示 。GD XYZ (如 GD 
1.2.1) 的 含义 见 表 6-5。 





elle = 1 

全 局 数据 (60) 表 编辑 人 下) 插入 (I) FLC 查看 (VW) 窗口 WW 帮助 0) 
臣 国 入 区 记 | 己 | 的 夫人 | 面 限 

洁 8PI(1) (全 局 数据 ) =-- 6-2 


| SIMATIC 300(2) | SIMATIC 300(3N\ 
| 全 局 数据 (GD) ID | CPU 314C-2 DP | CPU 314C-2 DP 
| 1 | : L : 5 

ES MB30: 30:5 

| 3 | 


已 编译 - 阶段 2 





图 0—35 组 态 完 成 界面 


表 6-5 GD X.Y.Z 的 含义 


关 
< 
Sh 
料 
D> 


字义 
全 局 变量 数据 包 的 循环 次 数 ， 次 数 与 CPU 有 关 ，S7-300 最 多 文 持 4 个 


2 一 个 循环 中 有 几 个 数据 包 


是 一 个 数据 包 中 的 数据 区 


3. 编写 程序 

全 局 数据 的 MPI 通信 ， 只 要 便 件 进行 组 态 就 可 以 通信 了 ， 通 信 部 分 是 不 要 编写 程序 
的 ， 像 本 例 这 样 简 单 的 工程 ， 知 组 态 合理 不 需要 编写 一 条 程序 。 但 一 个 实际 的 工程 不 编写 程 
序 是 很 不 现实 的 。 主 站 2 和 从 站 3 的 程序 如 图 6-36 和 图 6-37 所 示 。 











1 : 标题 : 
I0. Io. 1 Nid. 
/将 起 停 信 息 存 储 在 HL0-D， 
/用 -一 一 | 六 一 一 | 发 着 到 站 3 的 EL0.0 中 
Mil, ey 
程序 恨 2 : 标题 ， 
M30. 0 a0.0 1 接收 从 站 3 的 130.0 中 传 


{HH 送 来 的 电动 机 的 运行 信息 


图 6-36 主 站 2 的 程序 


程序 段 1 : 标题 : 
M10.0 6Q0.0 


由 | /站 3 接收 到 站 2 的 起 入 


程序 展 2 : 标题 ， 
90.0 130.0 


| ) | 77 站 3 将 电动 机 的 运行 信 
四 ， 送 回 站 2 


图 6-37 从 站 3 的 程序 
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【关键 点 】 本 例 的 关键 在 于 将 MPI 的 通信 组 态 正确 ， 还 有 一 点 要 特别 注意 ， 束 古 站 2 哪 
个 数据 区 将 数据 送 到 站 3 哪个 数据 区 中 ， 站 2 又 从 站 3 哪个 数据 区 接收 数 ， 这 些 关 系 是 绝对 
不 能 卉 钳 的 ， 个 则 不 可 能 建立 正确 的 通信 。 











6.2.4 SS7-300/400 PLC 与 $7-400 PLC 间 的 MPI 通 信 


在 前 和 耐 的 革 节 讲解 了 无 组 态 MPI 通信 、 全 局 数据 MPI 通信 ， 这 些 MPI 的 通信 方式 其 实 
都 适用 于 S7-300/400 PLC 与 S7-400 PLC 间 的 MPI 通信 ， 但 组 态 MPI 通信 方式 就 只 适用 于 
后 者 ， 以 下 用 一 个 例子 讲解 S7-300 PLC 与 S7-400 PLC 间 的 MPI 通信 。 组 态 方式 的 MPI 通 
信 的 好 处 是 处 理 的 数据 量 大 。 

【 例 6-4】 有 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C-2DP 和 一 台 CPU 416-2DP 控制 ， 从 设备 
1 上 的 CPU 416-2DP 发 出 起 停 控 制 命令 ， 设备 2 的 CPU 314C-2DP 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进 
行 起 停 控 制 ， 同 时 设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 监控 设备 2 的 运行 状态 。 

【 解 】 

将 设备 1 上 的 CPU 416-2DP 作为 主 站 ， 主 站 地 址 为 2， 将 设备 2 上 的 CPU 314C-2DP 作 
为 从 站 ， 从 站 地 址 为 3。 

1. 主要 软 硬 件 配置 

d 1 套 STEP7 V5.4 SP4。 

© 1 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 台 CPU 416-2DP。 

由 1 根 编 程 电缆 〈 或 者 CP5611 卡 ) 。 

@ 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 堪 )。 

MPI 通信 人 硬件 配置 图 如 图 6-38 所 示 。 














MPI 从 站 ， 地 址 为 3 MPI 网 MPI 主 站 ， 地 址 为 2 





CPU314C—2DP CPU416-2DP 


图 6-38 MPI 通信 硬件 配置 图 


2. 硬件 组 态 

1) 狐 建 工程 。 狐 建 工 程 ， 命 名 为 “6-4”， 搬入 站 点 和 CPU， 并 将 建立 CPU 314C-2DP 
和 CPU 416-2DP 的 MPI 连接 ， 其 中 CPU 416-2DP 的 MPI 地 址 为 “2” CPU 314C-2DP 的 
MPI 地 址 为 “3” 如 图 6-39 所 示 ， 再 单 击 “MPI (1)” 标 志 ， 弹 出 如 图 6-40 所 示 的 界面 。 

2) 新 建 连接 。 如 图 6-40 所 示 ， 选 中 “1” 处 ， 单 击 右键 ， 弹 出 快捷 菜单 ， 单 击 “ 插 入 
新 连接 ” 弹出 如 图 6-41 所 示 的 界面 。 

3) 选择 CPU 的 连接 方式 。 如 图 6-41 所 示 ， 选 中 “CPU 314C-2DP” 和 “S7 连接 ” 单 
击 “ 应 用 ” 按钮 ， 弹 出 如 图 6-42 所 示 的 界面 。 

4) 选择 MPI 参数 。 如 图 6-42 所 示 , ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 便 件 组 态 完成 。 








守 GY¥ 


or- 





第 6 章 S7-300/400 PLC 的 通信 及 其 应 用 | 


JSIHATIC Wanager - [6-4 -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\57-3. . . 攻 | 加 | 区 | 
岛 交 件 FF】 编辑 下 )】 插入 (I) PLE ”视图 (W) 选项 (0) 窗口 人 帮助 00) -| 局 | X 


口 荡 | 野 芝 | 姑 蓝 让 | 面 | 号 | 冯 | 一 法 功 | 殴 | < 元 过 小 器 > 了 | 了 


a SINATIC 400 (1) SINATIC 300 (1) [eHFI (1) 





中国 SIMATIC 400(1) 
由 人 国 SIWATIC 300 (1) 








按 下 了 1， 获 得 帮助 。 EC Adapter (MPI) 
图 6-39 新建 工 程 
斌 WetPro - [6-4 (网 络 ) -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\---\6-4] “车 ] 后 | 区 | 


车 网 络 叫 编辑 FE) 插入 (I) PLE 视图 WW) 选项 人 P) 窗口 W) 帮助 0 -x 
落日 民 | 扣 | 芋 记 | 面 面 间 可 厄 | 国 习 1 











吕 x| 
了 ET T 

| 查找 外 ) 的 和 的 
网 络 对 象 的 选择 





由 - 噶 PROFIEUS- 
PE PROFINET 
书 SIWATIC H 
四 -| Stations 


插入 新 让 接 (C】 Ctrl+N 由 - 国 subnets 
一 一 全 二 一 一 











”重新 排列 (A) 


“对象 属性 0). . ， 机 t+ 回 车 
< 














在 连接 表 中 插入 新 连接 。 FC Kaapter ED | 


图 6-40 ”新建 连接 











-连接 忆 伴 CC) 
日 -{ 国 在 当前 项 目 中 

口 久 6-4 
[= 1 由 UD 


翻 CFU 314C-2 DP 





上 岂 在 未 知 项 目 中 


项 目 (F): le-4 
站 点 (5):; |sIMATIC 300 (1) 
模块 m) : [cPy3l45-2IF 





连接 


* 0) :| 


[Y 显示 插入 之 前 的 属性 名) 




















图 6-41 选择 CPU 的 连接 方式 
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于 让 0) | 
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CPU 416-2 DF CEU 314C-2 LP 
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图 6-42 选择 MPI 参数 


3. 相关 指令 介绍 

PUT (SFB15) 是 发 送 指令 ， 通 过 使 用 SFB15“PUT”， 可 以 将 数据 写 入 到 远程 CPU。 
对 于 S7-400 PLC， 在 REQ 的 上 升 沿 处 发 送 数据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 沿 处 传送 参数 ID、 
ADDR_1 和 SD_1。 在 每 个 作业 结束 之 后 ， 可 以 给 ID、ADDR_1 和 SD_1 参数 分 配 新 数值 。 
其 各 参数 的 含义 见 表 6-6。 








表 6-6 PUT (CSFB15) 指令 格式 


2 
er ee 


GET (SFB14) 是 接收 指令 ， 通 过 SFB14“GET”， 从 远程 CPU 中 读 取 数据 。 对 于 S7- 
400 PLC， 在 REQ 的 上 升 沿 处 读 取 数据 。 在 REQ 的 每 个 上 升 治 处 传送 参数 ID、ADDR_1 和 
RD_1。 在 每 个 作业 结束 之 后 ， 可 以 分 配 狐 数值 给 ID、ADDR_1 和 RD_1 参数 。 其 各 参数 的 
舍 义 见 表 6 六 
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表 6-7 GET (CSFB14) 指令 格式 


LAD 义 数据 类 型 


NDR 是 否 在 接收 完成 BOOL 





D> 





【关键 点 】PUT (SFB15) 和 GET (SFB14) 指令 的 参数 ID 设 定 如 图 6-42 所 示 ， 本 通 
言 实 用 OSI 模型 的 第 1、2 和 7 层 。 

4. 编写 程序 

主 站 的 程序 如 图 6-43 所 示 ， 从 站 的 程序 如 图 6-44 所 示 。 


程 请 展 1 : 时 是 ， 
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Ed 
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EE 
ER En 
ba [a 
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家 于 En | 
aas “| 9 
m0 1 
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[a 
ED 
程序 限 4 : 时 是 
| 
总, 站 A 





图 6-43” 主 站 程序 
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程序 段 1 : 标 感 : 
WO.0 60.0 


FF- (| /Ar 接收 来 自主 站 2 的 启 停 信息 


程 订 原 2 : 标题 


已 ,总 开工 局。 总 
7/ 将 电动 机 的 运行 状态 发 
一 一 A 送 给 主 站 2 


图 6-44 “从 站 程序 


6.3 PROFIBUS 通 信 及 其 应 用 


6.3.1 PROFIBUS 通 信 基 础 


1. 现场 总 线 及 其 国际 标准 

IEC (国际 电工 委员 会 ) 对 现场 总 线 (Fieldbus 〉 的 定义 是 : “安装 在 制造 和 过 程 区 域 的 
现场 钱 置 与 控制 室内 的 目 动 控制 装置 之 间 的 数字 式 、 串 行 、 多 点 通信 的 数据 总 线 称 为 现场 总 
线 ”。IEC 61158 是 迄今 为 止 制订 时 间 最 长 、 意 见 分 歧 最 大 的 国际 标准 之 一 。 制 订 时 间 超 过 
12 年 ， 先 后 经 过 9 次 投票 ， 在 1999 年 底 获 得 通过 。IEC 61158 最 后 容纳 了 8 种 互 不 兼容 的 
协议 : 

类 型 1: 原 正 C61158 技术 报告 ， 即 现场 总 线 基金 会 (FF) 的 Hl。 

类 型 2，Control Net (美国 Rockwell 公司 文 持 ) 。 

类 型 3， PROFIBUS (德国 西 门 子 公司 支持 ) 。 

类 型 4，P-Net (和 丹麦 Process Data 公司 支持 ) 。 

类 型 5: FF 的 HSE ( 原 FF 的 H2， 局 速 以 太 网 ， 美 国 Fisher Rosemount 公司 文 持 )。 

类 型 6: Swift Net〈 美 国 波音 公司 文 持 ) 。 

类 型 7，WorldFIP (法 国 Alstom 公司 支持 ) 。 

类 型 8，JInterbus 〈 德 国 Phoenix contact 公司 文 持 ) 。 

各 类 型 将 自己 的 行规 纳入 IEC 61158， 量 遵循 两 个 原则 : 

1) 不 改变 了 EC 61158 技术 报告 的 内 容 。 

2) 8 种 类 型 都 是 平等 的 ， 类 型 2 一 8 都 对 类 型 1 提供 接口 ， 标 准 并 不 要 求 类 型 2~8 之 
间 提 供 接 口 。 

2. 工厂 自动 化 网 络 结构 

(1) 现场 设备 层 

主要 功能 是 连接 现场 设备 ， 例 如 分 布 式 WO、 传 感 器 、 驱 动 器 、 执 行 机 构 和 开关 设备 
等 ， 完 成 现场 设备 控制 及 设备 间 联 锁 控 制 。 

(2) 车 则 监控 层 

车 间 监 控 层 又 称 为 单元 层 ， 用 来 完成 车 间 主 生产 设备 之 间 的 连接 ， 包 括 生 产 设备 状态 的 
在 线 监控 、 设 备 故障 报警 及 维护 等 。 还 有 生产 统计 、 生 产 调度 等 功能 。 传 输 速 度 不 是 最 重要 
的 ， 但 是 应 能 传送 大 容量 的 信息 。 
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(3) 工厂 管理 层 

车 间 操 作 员 工作 站 通过 集线器 与 车 间 办 公 管 理 网 
连接 ， 将 车 间 生 产 数 据 送 到 车 间 管 理 层 。 车 间 管 理 网 
作为 工厂 主 网 的 一 个 子 网 ， 连 接 到 厂区 骨干 网 ， 将 车 run A 
间 数 据 集成 到 工厂 管理 层 。 工 厂 自动 化 网 络 结构 如 图 。 工业 以 太 网 /。 单元 屋 \\PROFIBUS 
Cd /。 至 % 。 \PROFIBUS 

3. PROFIBUS 的 类 型 执行 器 一 传感器 层 AS-i 

PROFIBUS 已 被 纳入 现场 总 线 的 国际 标准 IEC 
61158 和 欧洲 标准 EN50170， 并 于 2001 年 被 定 为 我 国 S04. SE ee 
的 国家 标准 JB/T10308.6-2001。PROFIBUS 在 1999 年 12 月 通过 的 IEC 61156 中 称 为 Type 
3，PROFIBUS 的 基本 部 分 称 为 PROFIBUS-V0。 在 2002 年 新 版 的 IEC61156 中 增加 了 
PROFIBUS-V1，PROFIBUS-V2 和 RS-485IS 等 内 容 。 新 增 的 PROFInet 规范 作为 IEC 61158 
的 Type10。 截 止 2003 年 年 底 ， 安 装 的 PROFIBUS 节点 设备 已 突破 了 1 和 干 万 个 ， 在 中 国 超 
二 50 万 用 

ISO/OSI 通信 标准 由 7 层 组 成 ， 并 分 两 类 。 一 类 是 面向 用 户 的 第 $ 层 到 第 7 层 ， 一 类 是 
面向 网 络 的 第 1 到 第 4 层 。 第 1 到 第 4 层 描 述 了 数据 从 一 个 地 方 传输 到 另 一 个 地 方 ， 第 $ 层 
到 第 7 层 给 用 户 提 供 适 当 的 方式 访问 网 络 系统 。PROEFIBUS 协议 使 用 了 ISO/OSI 模型 的 第 1 
技 、 第 2 层 和 第 7 层 。 

从 用 户 的 角度 看 ，PROFIBUS 提供 3 种 通信 协议 类 型 : PROFIBUS-FMS、PROFIBUS- 
DP 和 PROFIBUS-PA。 

1) PROFIBUS-FMS (Fieldbus Message Specification， 现 场 总 线 报 文 规范 ) ， 使 用 了 第 
1 层 、 第 2 层 和 第 7 层 。 第 7 层 (应 用 层 ) 包含 FMS 和 LLI (底层 接口 ) 主要 用 于 系统 级 和 车 
间 级 的 不 同 供应 商 的 自动 化 系统 之 间 传 输 数据 ， 处 理 单元 级 (PLC 和 了 PC) 的 多 主 站 数据 通信 。 

2) PROFIBUS-DP (Decentralized Periphery， 分 布 式 外 部 设备 ) ， 使 用 第 1 层 和 第 2 
层 ， 这 种 精简 的 结构 特别 适合 数据 的 高 速 传 送 ，PROFIBUS-DP 用 于 自动 化 系统 中 单元 级 控 
制 设 备 与 分 布 式 IO (例如 ET 200) 的 通信 。 主 站 之 间 的 通信 为 令 牌 方式 ， 主 站 与 从 站 之 间 
为 主 从 方式 ， 以 及 这 两 种 方式 的 混合 。 

3) PROFIBUS-PA 〈Process Automation， 过 程 目 动 化 ) 用 于 过 程 目 动 化 的 现场 传感器 和 
执行 器 的 低速 数据 传输 ， 使 用 扩展 的 PROFIBUS-DP 协议 。 传 输 技术 采用 IEC 1158-2 标 
准 ， 可 以 用 于 防爆 区 域 的 传感器 和 执行 句 与 中 央 控 制 系统 的 通信 。 使 用 屏蔽 双 绥 线 电 绑 ， 由 
总 线 提供 电源 。 此 外 ， 基 于 PROFIBUS， 还 推出 了 用 于 运动 控制 的 总 线 驱 动 技术 PROFL 
drive 和 故障 安全 通信 技术 PROFI-safe。 

此 外 ， 对 于 西门 子 系统 ，PROFIBUS 提供 了 两 种 更 为 优化 的 通信 方式 ， 即 PROFIBUS- 
S7 通信 和 S5 兼容 通信 。 

1) PROFIBUS-S7 (PG/OP 通信 ) 使 用 了 第 1 层 、 第 2 层 和 第 7 层 。 特 别 适 合 S7 PLC 
与 HMI 和 编程 器 通信 ， 也 可 以 用 于 S7-300 PLC 和 S7-400 PLC 以 及 S7-400 PLC 和 S7-400 
PLC 之 间 的 通信 。 

2) PROFIBUS-FDL 〈S5 兼容 通信 ) 使 用 了 第 1 层 和 第 2 层 。 数 据 传送 快 ， 特 别 适 合 
S7-300 PLC、S7-400 PLC 和 S5 PLC 之 间 的 通信 。 
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6.3.2 S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 则 的 现场 总 线 通 信 


以 下 以 一 台 CPU 314C-2DP 与 一 台 CPU 226CN 之 间 的 PROFIBUS 的 现场 总 线 通信 为 例 
介绍 S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 现场 总 线 通 信 。 

【 例 6-5】 模块 化 生产 线 的 主 站 为 CPU 314C-2DP， 从 站 为 CPU 226CN 和 EM277 的 组 
合 ， 主 站 发 出 开始 信号 〈 开 始 信和 号 为 高 电 平 )， 从 站 接收 信息 ， 并 使 从 站 的 指示 灯 以 1s 为 周 
期 闪烁 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

Q) 1 套 STEP7-Micro/WIN V4.0。 

@) 1 套 STEP7 V5.4 SP4。 

(8) 1 台 CPU 226CN。 

(4) 1 台 EM277。 

© 1 台 CPU 314C-2DP。 

G) 1 根 编程 电缆 〈 或 者 CP5611 卡 ) 。 

(D 1 根 PROFIBUS 网 络 电 绕 ( 含 两 个 网 络 总 线 连接 器 )。 

PROFIBUS 现场 总 线 人 硬件 配置 如 图 6-46 所 示 ，PROFIBUS 现场 总 线 通 信 PLC 接线 如 图 
6-47 所 示 。 








PROFIBUS 主 站 ， 地 址 为 2 PROFIBUS 从 站 ， 地 址 为 3 


CPU 314C—2DP 





图 6-46 PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配 置 图 
CPU 314C—2DP CPU 226CN 


1(1L+) 210LH 
22 
23 
24 





图 6-47 PROFIBUS 现场 总 线 通 信 PLC 接线 图 


a) CPU 314C-2DP PLC 接线 b) CPU 226CN PLC 接线 


2. CPU 314C-2DP 的 硬件 组 态 

S7-300 PLC 与 S7-200 PLC 的 PROFIBUS 通信 总 的 方法 是 : 首先 对 主 站 CPU 314C-2DP 
的 硬件 进行 硬件 组 态 ， 下 载 便 件 ， 再 编写 主 站 程序 ， 下 载 主 站 程序 ; 编写 从 站 程序 ， 下 载 从 
站 程序 ， 最 后 便 可 建立 主 站 和 从 站 的 通信 。 有 具体 步骤 如 下 : 

1) 打开 STEP 7 软件 。 双 击 桌 面 上 的 快捷 键 剧 ， 打 开 STEP 7 软件 ， 如 图 6-48 所 示 。 

















II 
Kae 


第 6 章 S7-300/400 PLC 的 通信 及 其 应 用 | 


当然 也 可 以 单 击 “ 开 始 ” 一 “所 有 程序 ”一 “SIMATIC” 一 “SIMATIC Manager” 打 开 
STEP7 软件 。 





友 SINATIC Wanager 国 回 因 | 
文件 灾 ) PIL (L) 查看 他 ) 选项 旧 ) 窗口 以 帮助 册 ) | 











按 下 F1 ,获得 帮助 。 | PC Adapter (MFI) | | 易 
图 6-48 打开 STEP7 软件 


2) 新 建 项 目 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 口 ， 弹 出 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ， 在 “命名 (M)” 中 
输入 一 个 名 称 ， 本 例 为 “profibus” 再 单 击 “ 确 定 ” 鬼 钮 ， 如 图 6-49 和 图 6-50 所 示 。 


fF | 
RR SIH ) 3] E43 


次 件 企 ) FIL 让) 查看 位 ) ”选项 全 } 窗口 瘟 ) 才 助 以 ) 











C:\Program Files\Siemens\StepT\s | 
C:\Program Files\Siemens\StepT's 
C:\Program Files\Siemens\StepT's 
上 岂 DP-EN277 C:\Program Files\Siemens\StepT'S 
NPI_315_226_Put_Get C:\Program Files\Siemens"StepT'S 
钱 profibus C:\Program Files\Siemens\StepT\s Ww 
< | > 


厂 添加 强 当 前 的 宅 项 目 内 

命 和 名册): es 
F 库 从 

存储 位 置 口径 ) (8) : a 


FE: ‘Frogram Files\Siemens\StepT\sTpro] 训 览 邓 )... | 
取消 | 帮助 | 











| 
Fi, [Fa | | : 


图 6-49 新建 项 目 〈1) 


3) 插入 站 点 。 单 击 菜 单 栏 “插入 ”来 单 ， 再 单 击 “ 站 点 ”和 “SIMATIC 300 站 点 ” 子 
菜单 ， 如 图 6-51 和 图 6-52 所 示 。 这 个 步骤 的 目的 主要 是 为 了 搬入 主 站 。 


等 
-Ae 
和 


RR STHATIGC Manager — profibus 辐 回 国 
文件 区 ) 编辑 于 ) 插入 C) FLC LL) 查看 Wj ”选项 @) 窗口 人 帮助 0 | I 


口 |B| 器 | 过 | | 旦 |@| 血 | [5 后 | 2[- 洼 | 天 | 入 | [< > -多 | 忠生 | 匈 | 昌 | 团 | 只 | 





SS; profibus -—— C:\Progran Files\Sienens\Stepi\sTproprofibus 


按 下 F1， 获 得 帮助 。 | EEC Adapter MPI) | | 史 


图 6-$0 ”新 建 项 目 (2) 





RR STEATIC | BET 国 |ejlE4 


次 件 人 F】 ”编辑 正 ) 世 ; 沈 天 FIC (LL) 查看 0 选项 @) 窗口 如 帮助 中 ) 
Dz| =| Ts 0 一 二 | 中 | 名 | 名 [|D| 8| 


子 网 凶 ) 2 SINATIN 3 
程序 邓 ) 了 STATIC T 站 点 
ee , s7 软件 他) 入 SINMATIC FC 站 点 一 ER 
a, PLOfibus > "ys 5 其 它 站 oJ\pProfibus 加 四 | 
T PG/PC 
符号 表 伴 ) 8 SIMATIC 200 Station 


外 部 源 净 件 区 ) 




















图 6-51 插入 站 点 (1) 


J I ns i i (本 二 ey 
网 | 基点 后 书 恒 更 ] 各 入 了 有 LE 年) 看 看 各 渤 珊 司 ) 二 口外 ) 芹 助 加 


elle es | 二 |e| 血 生 | 而 口 | 加 %9| 
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BURATEE TE dualia 


季 下 叮 以 性 器 要 上 且 ; 


图 6-52 插入 站 点 (2) 
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4) 插入 导轨 。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “RACK-300”， 双击 导轨 “Rail”， 
如 图 6-53 所 示 。 便 件 配置 的 第 一 步 都 是 加 入 导轨 ， 人 和 否则 下 面 的 步骤 不 能 进行 。 


EAH Config - [SIHATIC 300(1) (配置 } -- profibus] 
区 | 站点) 编辑 到) 插入 CI) PIC (PF) 查看 QW 选项 @) 窗口 各 帮助 0 


口 | 东 | 时 | 昌 | 蝶 | 到 | 对 | 民 | 面 | 面 | 范 电 | 跑 | 邓 | 


= 0 RR 








由 

PE PROFIBUS-PA 
四 里 FROFINET I0 
口 国 sIMATIC 300 


MT-EXTENSION 
-PS-300 


+ SM-300 
由 SIMATIC 400 


由 SINMATIC FC Based Control 3007400 
人 mm LE 下 de 


v 
BEST 390-1???0-OAAD Ed 
已 | 有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 — 
< 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 Che 





图 6-53 插入 导轨 


5) 插入 CPU。 展 开 项 目 中 的 “SIMATIC 300” 下 的 “CPU-300”， 再 展开 “CPU 314C- 
2DP” 下 的 “6ES7 314-6CG06-OABO” 将 “V2.6” 拖 入 导轨 的 2 号 槽 中 ， 如 网 6-54 所 示 。 
大 选用 了 西门 子 的 电源 ， 在 配置 便 件 时 ， 应 该 将 电源 加 入 到 第 一 槽 ， 本 例 中 使 用 的 是 开关 电 
源 ， 因 此 便 件 配置 时 不 需要 加 入 电源 ， 但 第 一 槽 必须 空缺 ， 建 议 读者 最 好 选用 西门 子 电 源 。 


CH Config - [SIIHATIC 300(1) (配置 ) -- profibus] 国 回 加 


到 电 | 喷 | Me| 














Dllse | | | 而 | 





如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 则 建 说 使 用 下 
一 个 可 用 地 址 。 +- CPV 313 
中 -外 | CPV 313C 
-多 | CPV 313C-2 DP 
CPV 313C-2 PtP 
1 CFV 314 
村- 国 cEU 314 IFM 
二] CFV 314C-2 DP 
邮 BEST 314-BCFOO-OABO 
是 BEST 314-BCFO1-OABO 
炙 BEST 314-6CF02-0ABO 
口 - 国 6FST 314-6CG03-0ABO 
圈 v2 0 2 
医 
| CPU 314C-2 PtP 
-让 | CPV 315 
-入 | CPV 315-2 DP 
1 CPYV 315-2 PH/DP 
Ea mmr mirm nm mm 





1BEST 314-6CG03-DABD 从 
Work memory 96I 了 BE; 0.1ms/1000 = 
instructions; LIZ4/D016; AIS/AD2 
< ll inteerated; 4 pulse outputs (2.SkHzr); 4 vw 


按 下 F1 以 获取 帮助 。 > 





图 6-54 插入 CPU 
6) 配置 网 络 。 双 击 2 亏 槽 中 的 “DP” 弹出 “属性 -DP” 对 话 框 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 
再 弹出 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 如 图 6-55 所 示 ; 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 再 弹出 “ 属 
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隆 -新 建 子 网 PROFIBUS” 对 话 框 ， 如 图 6-56 所 示 ; 选 定 传输 率 为 “1.3Mbps” 和 配置 文件 
为 “DP”， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-57 所 示 。 从 站 便 可 以 挂 在 PROFIBUS 总 线 上 。 


二 Hy Confis 证 [SsIn 有 -DP— {RO/52: 1) 





圣 性 - PROFIBUS 接口 DP (R07/52.1) 


如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 则 建议 使 用 下 
过 外 ) 其 一 个 可 用 地 址 。 
el] 
| 
| 42 E bP 


名 称 (8) : 


接口 

类 型 : 
| 地址: 

联网 : 


注释 上代) : 


晤 | V2. 6 
由 -网 CPU 314C-2 PtP 
入 CPY 315 
由 - 国 CPU 315-2 DP 
司 国 CEU 315-2 PHADF 





常规 ”网 络 设置 | 

2 选项 @) .， | 吉 果 迁 振 了 守 个 子 网 ， 则 蛙 议 使 用 下 
最 高 的 FROFIBYS 地 址 (H) : FE | 厂 路 流 世间 
传输 率 他 ) : 


新 建 好)... | 


ps 
BE Mhnec 


配置 文件 到 ) : 
通用 加 FAFWS ) | 
自 定义 


总 线 参数 @). ， | 





| “ 

S 鳃 V2.6 

| _ 必 助 | 由 - 国 CFV 314C-2 PtP 
中- 国 CPU 315 


由 . 国 CPU 315-2 TP 
由 .入 CrV 315-2 PAD 


rr En mmir ar 

BEST 314-BCG03- ET 六 Ee 

Work memory 9BEE: 0. 1ms/1000 ee 
linstructions; DI24/TDO1B: AIS/AO2 

p= | in PA miilse nntnnts (7 SkHr1 4 02 


图 6-56 设置 通信 参数 


7) 修改 IO 起 始 地 址 。 双 击 2 号 槽 中 的 “DI24/DO16” 弹出 “属性 -DI24/DO16” 对 话 
框 ， 如 图 6-58 所 示 ; 去 掉 “ 系 统 默 认 ” 前 的 “Y” 在 “输入 ”和 “输出 ”的 “开始 ”中 输 
入 “0” 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 6-59 所 示 。 这 个 步骤 目的 主要 是 为 了 使 程序 中 输入 和 和 输 
出 的 起 始 地 址 都 从 “0” 开 始 ， 


这 样 更 加 符合 我 们 的 习惯 ， 知 没有 这 个 步 又， 也 是 可 行 的 ， 
但 程序 中 输入 和 输出 的 起 始 地 址 都 从 “124” 开 始 ， 不 方便 。 





学 - 
246 
和 


第 6 章 S7-300/400 PLC 的 通信 及 其 应 用 


LAI Confin [SIEATIC 300(C1) 【配置 } prEofibus) 
站 直 总 1 调幅 站 ) 钙 友 RE 性 】 查看 全 进项 如 国 口 息 ) 村 风 汪 


nll- | 避 | 名 | 让 | 血 血 | 面包 | 蝇 | 邮 | 





TFIHE II: IT 让 站 果 里 届 ] 


本 FRI S13 
司 - 恩 FEU 31 这 
了 CFI 313C=3 歧 
CFV 3130-2 FF 
a [a EEU 314% 
-CFV 314 IFY 
-| CEV 32 歧 
BEST 引用 -CFA 
人 HP 
BEST 14-BCF2-OM 
BE Ha 
Ln 
呢 , 驴 
d CFU 3MC=2 FtF 
+ -| CEV 315 
机 FEIT 315=2 证 
+ CFV 315-2 和/ 








| 
全 ar 区 下 幅 计 下 二 和 站 
ET DE IG 
bag ld 4 la vp oj); 4 抽 
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DD 





图 6-57 配置 网 络 


证 Copfi 二 [STATIC .30941), ,eB) 一.P5etip5) 加 画 囊 





DIE 网 全 ja] 让 折 | 而 吕 二 | | 村 
, 属性 =DT24WD R= RN 2 ee | 到 芭 


FY J Br 


驻 六 和 


漠 诅 避 Y: 
域 素 : TH 2 


va 


驻 出 


泊 晤 (I iz 





二 
刀 
两 | 下 
了 1 rium = | 
1 DTI RI IF 
扑 ;图 jn ps 芝 - 5 吉 ww 
接 下 FL 以 蒙 脱 释 助 。 Eh 


图 6-58 ”修改 IO 起 始 地 址 (1) 


ee: Config = [SITEATIC 300(1》 《配置 ) -profibus] 
欧 让 三 己 编辑 企 ) 插入 位 ) 了 HE 人 查看 人 8 选项 虽 ) 寄 中 忆 ) 帮助 种) 


芝 | 叶 9 | 加 | 久 | 车 | 写 | 血 血 | 夯 电 | 只 | 


三 0) IR 属性 -DI24/D016- (R07/S2. 2) 


常规 地址 | 输入 
| 团 CPU 314C-2 DP | 
| 国民 输入 
fr E DI29/ D0I6 4 
23 | 国 AL5/403 开始 G) : 
24 | 国 六 悉 结束 : 


3 
25 (Ia | Ee 1 

















开始 全 ) : 过 程 映像 : 


BCFOO-O0ABO 


结束 : 1 [ai PT 7| BCFO1-0ABO 
ee BCFO2-OABO 
DQ Ej 








orF nenory FF T Is71000 
闪 jinstructions; DTI247D016; AIS/AD2 
全 | 上 i 出 | integrated; 4 pulse outputs (2.5kHz); 4 也 


松下 Fl ET | [Che 才 











图 6-59 ”修改 1O 起 始 地 址 (2) 
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aa 


8) 配置 从 站 地 址 。 先 选中 “PROFIBUS ”， 再 展开 项 目 ， 先 后 展开 “PROFIBUS-DP” 一 
“Additional Field Device” 一 “PLC” 一 “SIMATIC”， 再 双击 “EM277 PROFIBUS- 
DP”， 弹 出 “属性 -PROFIBUS 接口 ”对 话 框 ， 将 地 址 改 为 “3” 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 
如 图 6-60 所 示 。 








ateway 


BEL 

司 SIMATIC 

口 - 园 到 277 PROFIBUS-DP 
Universal module 

2 Bytes Dut/ 2 Bytes I: 
8 Bytes Dut/ 8 Bytes I: 
32 Bytes Dut 32 Bytes 
B4 Bytes Dut B4 Bytes 
1 Word Dut 1 Word In 
2 Word Dut 2 Word In 
4 Word Duti 4 Word Im 
8 Word Dut 8 Word In 
16 Word Dut/ 16 Word 工 : 
32 Word Dut 32 Word I 


传输 率 : 1.5 Mbps 


- | ccoco 7 cocoo 7 ooo coco oooo ooo ooo 39 








图 6-60 配置 从 站 地 址 


9) 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 。 先 选中 3 号 站 ， 展 开 项 目 “EM277 PROFIBUS-DP”， 再 
双击 “1 Word In/1 Word Out”， 如 图 6-61 所 示 。 当 然 也 可 以 选 其 他 的 选项 ， 这 个 选项 的 合 义 
是 : 每 次 主 站 接收 信息 为 1 个子， 发 送 的 信息 也 为 1 个 字 。 


Be tT 300f1) 本 顶 ) 一 PEorabas] 国 癌 局 
和 让 点 性 编 模 航 ! 播 大 站 1 FLE 证) 查看 站 ) 选 需 必 ) 雷 口 生得 栈 周 贡 


De | @| le| 血 和 | 耐量 到 凤 


FIFLEWS tL11; 栈 - 许 贴 系 烷 让 曲 川 两 
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图 6-61 分 配 从 站 通信 数据 存储 区 
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10) 修改 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 起 始 地 址 。 先 选中 3 号 站 下 数据 的 接收 和 发 送 
区 ， 双 击 之 ， 弹 出 “属性 -DP 从 站 ” 对话 框 ， 如 图 6-62 所 示 ; 再 在 输入 的 启动 地 址 中 输 
入 “3”， 输 出 启动 地 址 中 输入 “2”， 如 图 6-63 所 示 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 样 做 的 目的 
是 为 了 使 后 续 程 序 的 输入 /和 输出 地 址 更 加 符合 我 们 的 习 惯 ， 这 个 步骤 可 以 没有 。 


Dale | @| IE] | 而 口 人 | 


z | 部 cr idc- OT 欧 到 到 
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图 6-62 ”修改 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 起 始 地 址 (1) 
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图 6-63 ”修改 通信 数据 发 送 区 和 接收 数据 区 起 始 地 址 (2) 
YINOYE 
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11) 下载 价 件 组 态 。 到 目前 为 止 ， 已 经 完成 了 便 件 的 组 态 ， 单 击 “ 你 存 和 编译 ”按钮 
别 ， 若 有 错误 ， 则 会 显示 ， 没 有 错误 ， 系 统 将 自动 保存 硬件 组 态 ， 接 着 单 击 “ 下 载 ” 按 钮 
咖 |， 系 统 将 硬件 配置 下 载 到 PLC 中 。 下 载 硬件 的 步骤 是 不 可 缺少 的 ， 和 否则 前 面 所 做 的 硬 
件 配置 的 工作 都 是 徒劳 的 ， 但 保存 和 编译 步骤 可 以 省 略 ， 因 为 单 击 下 载 按钮 也 可 以 起 到 这 
个 作用 。 

12 ) 打开 块 并 编译 程序 。 激 活 “SIMATIC Manager-profibus ”界面 ， 展 开工 程 
“profibus”， 选 中 “ 块 ” 如 图 6-64 所 示 。 单 击 “OB1”， 弹 出 “属性 -组 织 块 ”对 话 框 ， 再 单 
击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-65 所 示 。 之 后 弹出 “LAD/STLFBD ”界面 ， 实 际 上 是 程序 编辑 界 
面 ， 在 此 界面 上 ， 输 入 如 图 6-66 所 示 的 程序 。 





RSTEATIC Nanager — profibus 辐 回 固 
文件 下 ) 编辑 偿 ) 插入 (I) FI (L) 查看 他 ) 选项) 窗口 忆 ) 帮助 册 ) 


口 | 区 | 时 | 过 | 多 | 赐 | 写 | 面 | [8 县 | 3- 法 | 芋 | 自 | [二 》 ”| 多 | 观 生 | 名 | 目 | 品 | 只 | 





8 —— C:\Programn FIlLesx5IeEensyoSteprysTproJXYprotIbUS 加 回回 


ofibus 区 系 红 络 [ 扩 Ea 
SIMATIC 300 (1) 
3- 圈 crv 314c-2 DP 
日 全 57 程序 1) 
四 | 源 文 件 








忆 三 SI 玫 ATIC anager 一 profibus 
文件 区 1 编辑 储 ) 插 大 (GT FIL 化 ) 查看 好 ) 选项 血 ) 害 口 几 ， 才 助 出 ) 


口 | 区 | 中富 | %| 昨 | 忆 | 面 | | 县 | 和 三- 注 | 训 | 外 | 着》 ”多 | 观 | 和 名 | 曲目 加] 只 | 





口 - 圈 cPV 314C-2 TDP 
3 和 千夫 - 第 1 部 分 | 常规 - 第 2 部 分 | 调用 | 属性 | 
Es 名 称 他 ) : 
符号 名 (6): 
符号 注释 CC) : 
创建 语言 LL) : 
项 目 路 径 : 
长 玛 接口 


创建 日 期 : 29.03.2008 下 和 守 01:04:04 
上 次 修改 : 07.02.2001 下 午 03:03:43 15.02.1996 下 和 守 04:51:12 


注释 (0) : ] "Main Program Sweep (Cycle)”" 
> 


图 6-65 打开 OB1 (2) 


按 下 了 1， 获 得 帮助 。 
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LAD/SIL/FBD 二 [0B1 —— profibus\SINATIC 300(1)\CPU 314C=2 DP] 
签 文件 他) 编辑 下 ) 插入 II) FLC 调试 凶 ) 查看 如 选项 人) 窗口 如 帮助 出) 


Ds] @| #|ele| || 所 十 | 后 





a 





按 下 F1 以 获取 帮助 。 


图 6-66 ”CPU 314C-2DP 的 程序 


3. 编 与 程序 

(1) 编写 主 站 的 程序 

按照 以 上 步骤 进行 价 件 组 态 后 ， 主 站 和 从 站 的 通信 数据 及 送 区 和 接收 数据 区 就 可 以 进行 
数据 通信 了 ， 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 关系 见 表 6-8。 


表 6-8 主 站 和 从 站 的 发 送 区 和 接收 数据 区 对 应 天 系 


到 区 
区 

主 站 将 信息 存 入 QW2 中 ， 发 送 到 从 站 的 YWO0 数据 存储 区 ， 那 么 主 站 的 发 送 数据 区 为 
什么 是 QW2 了 呢 ? 因为 CPU 314C-2DP 目 身 是 16 点 数字 输出 占用 了 QW0， 因 此 不 可 能 是 
QW0，QW2 是 在 前 面 的 序 9) 中 设 定 的 。 当 然 也 可 以 设 定 为 其 他 的 单元 ， 但 不 可 以 设 定 为 
QW0。 从 站 的 接收 区 默认 为 VW0， 从 站 的 发 送 区 默认 为 VW2， 这 个 单元 是 可 以 在 便 件 组 态 
时 更 改 的 ， 请 读者 参考 西门 子 的 相关 手册 。 从 站 的 信息 可 以 通过 VW2 送 到 主 站 的 IW3。 注 
意 ， 务 必要 将 组 态 后 的 硬件 和 编译 后 软件 全 部 下 载 到 PLC 中 。 

(2) 编写 从 站 程序 

在 桌面 上 双击 快捷 键 转 ， 打 开 软 件 STEP 7 MicroWin， 在 梯形 图 中 输入 如 图 6-67 的 程 
序 ， 再 将 程序 下 载 到 从 站 PLC 中 。 图 中 的 程序 含义 是 ， 当 从 站 收 到 信号 时 ，VW0 大 于 1， 
M10.0 自 锁 输 出 ，Q0.0 以 1s 的 频率 闪烁 。 

4. 硬件 连接 

主 站 CPU 314C-2DP 有 两 个 DB9 接口 ， 一 个 是 MPI 接口 ， 它 主要 用 于 下 载 程序 〈 也 可 
作为 MPI 通信 使 用 )， 另 一 个 DB9 接口 是 DP 口 ，PROFIBUS 通信 使 用 这 个 接口 。 从 站 为 
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CPU 226CN+EM277，EM277 是 PROFIBUS 专用 模块 ， 这 个 模块 上 面 DB9 接口 为 DP 口 。 
主 站 的 DP 口 和 从 站 的 DP 口 用 专用 的 PROFIBUS 电缆 和 专用 网 络 接头 相连 ， 主 站 和 从 站 的 
便 件 连 线 如 图 6-46 所 示 。 






EE| STEP 7-HicroywIN - 项 目 1 - [SIHATIC LAD] 司 上 回国 
因 交 件 人 F) 编辑 下 ) 查看 名 PILE) 调试 0) 工具 民 ) 窗口 如 才 助 仙 ) 本 本 x 
人间 芒 时 | 瑟 放 | 交 获 局 || 功 车 | 全 工 | 外 时 | 吗 | 几 于 | 中 条 | 司 局 | 录 关 |@ 色 全 攻 | 国 
必 x 司 冰 | 妇 和 为 驳 | 需 如 3 了 1 

[3 4 5 6 7 18 

















9. 








| < 1 1 ， 10 011 112131 141 1 16，1， 1 
| | 符号 | 变量 类 型 | 数据 关 型 | 注释 























图 6-67 CPU 226CN 的 程序 


PROFIBUS 电 绕 是 两 线 屏 严 双 绞 线 ， 两 根 线 为 A 线 和 B 线 ， 电 线 塑 料 皮 上 HH 刷 有 A、B 
字母 ，A 线 与 网 络 接 头 上 的 A 端子 相连 ，B 线 与 网 络 接头 上 的 B 端子 相连 即 可 。B 线 实际 与 
DB9 的 第 3 针 相 连 ，A 线 实际 与 DB9 的 第 8 针 相 连 。 

【关键 点 】 在 前 述 的 硬件 组 态 中 已 经 设 定 从 站 为 第 三 站 ， 因 此 在 通信 前 ， 必 须要 将 
EM277 的 “站 号 ”选择 旋钮 旋转 到 “3” 的 位 置 ， 和 否则， 通信 不 能 成 功 。 此 外 ， 完 成 设 定 
EM277 的 站 地 址 后 ， 必 须 将 EM277 断 电 ， 新 设 定 的 站 地 址 才能 生效 。 从 站 网 络 连接 堪 的 终端 
电阻 应 置 于 “on”， 如 网 6-68 所 示 。 若 要 置 于 “off”， 只 要 将 拨 钮 拨 癌 “off” 一 侧 即 可 。 





图 6-68 网络 连接 需 的 终端 电阻 置 于 “on” 


5.， 软 硬件 调试 

用 PROFIBUS 的 电缆 将 S7-300 PLC 的 DP 口 与 EM277 的 DP 口 相连 ， 并 将 S7-300 PLC 
端的 网 络 连 接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “off”， 并 将 EM277 端的 网 络 连 接 器 上 的 拨 钮 拨 到 “on” 上 。 
再 将 程序 下 载 到 PLC 中 。 最 后 将 两 台 PLC 的 运行 状态 从 “STOP” 都 拨 到 “RUN” 上 。 
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6.3.3 _S7-300 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 现场 总 线 通 信 


S7-300 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 现场 总 线 通信 同 S7-300 PLC 与 S7-200 PLC 间 的 现场 总 
线 通信 有 上 所 不 同 ， 有 的 S7-300 PLC CPU 自 带 有 DP 通信 口 〈 如 CPU 314C-2DP)， 进 行 
PROFIBUS 通信 时 ， 只 需要 将 两 台 S7-300 PLC CPU 的 DP 通信 口 用 PROFIBUS 通信 电缆 连 
接 即 可 。 而 有 的 S7-300 PLC CPU 没有 目 带 的 DP 通信 口 〈 如 CPU 314C)， 要 进行 
PROFIBUS 通信 时 ， 还 必须 配置 DP 接口 模块 〈CP342-$)。 以 下 仅 以 两 台 CPU 314C-2DP 之 
间 PROFIBUS 通信 为 例 介 绍 S7-300 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 PROFIBUS 现场 总 线 通信 。 

【 例 6-6】 有 了 两 台 设 备 ， 分 别 由 一 台 CPU 314C-2DP 控制 ， 从 设备 1 上 的 CPU 314C- 
2DP 发 出 起 / 停 控制 命令 ， 设 备 2 的 CPU 314C-2DP 收 到 命令 后 ， 对 设备 2 进行 起 停 控 制 ， 
同时 设备 1 上 的 CPU 314C-2DP 监控 设备 2 的 运行 状态 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配 置 

@ 1 套 STEP7 V5.4 SP4。 

© 2 台 CPU 314C-2DP。 

@) 1 根 编程 电缆 〈 或 者 CP5611 卡 ) 。 

(4) 1 根 PROFIBUS 网 络 电缆 “〈 含 两 个 网 络 总 线 连接 占 )。 

PROFIBUS 现场 总 线 硬件 配置 图 和 PLC 接线 图 如 图 6-69 和 网 6-70 所 示 。 














DP 从 站 ， 地 址 为 3 PROFIBUS-DP 网 DP 主 站 ， 地 址 为 2 





CPU314C—2DP CPU314C—2DP 


图 6-69 ”PROFIBUS 现场 总 线 硬 件 配置 图 


CPU 314C-2DP CPU 314C-2DP 
1(1L+) 21(2L+) 


22 
23 


21(1L+) 
9 
23 
24 


24 
25 
26 
20(IM) 30(2M) 





b) 
图 6-70 ”PROFIBUS 现场 总 线 通 信 PLC 接线 图 
a) 主 站 接线 图 。b) 从 站 接线 图 


2. 硬件 组 态 

1) 狐 建 工程 并 插入 站 点 。 首 先 新 建 一 个 工程 ， 本 例 为 “Profibus-s7300”， 如 图 6-71 所 
示 。 再 在 工程 中 搬入 两 个 站 点 ， 本 例 为 “Client” 和 “Server”， 共 插入 2 个 站 点 ， 并 将 站 点 
重 命 名 为 “Client” 和 “Server”， 如 图 6-72 所 示 。 








YO53™ 


el 


选项 0) 窗口 上 由) 大助 0 








DT smc 4oo 站 点 元 ES Sh 


站 点 
ET 子 网 吕 ) 2 SINATIC 300 站 点 
程序 灾 ) 3 SIWNATIC H 站 点 





4 SINATIC PC 站 点 
i A 5 SIMATIC WI 站 
Ey 6 其 它 站 

NT 软件 

T SIMATIC S5 
符号 表 习 ) 8 PG/FC 

人 本 库 站 ) 

小 部 省 并 件 0X) 











WincC flexible RT 上 








将 SIMATIC 300 站 点 插入 光标 位 置 。 


图 6-71 新 建 工 程 并 插入 站 点 


插入 并) 
中 和 备 |% 昨 记 | 血 ||9 守 | 2 全 


ED profibus_sT7300 起 证 


六 Serwer 








按 下 F1, 获得 帮助 。 FC Adapter (MFI) 用 
图 6-72 ”插入 站 点 并 重 命名 


2) 搬入 导轨 。 如 图 6-72 所 示 ， 选 中 从 站 “Client”， 双击“ 硬件 ” 弹出 如 图 6-73 所 
示 的 界面 ， 双 击 导轨 “Rail”， 弹 出 “1” 处 的 导轨 。 





Ea Hy Config — [Server (配置 ) —— profibus_s7300] 加 | 
好 | 站 点 (5)】 编辑 下 】 插入 (I) FLC 查看 (WY) 选项 (0) 窗口 W) 帮助 0 _|5|x 


| 中 名 | 昌 忆 | 血 徊 | 友 口 加 愉 








(0) 及 





查找 全 ) | 的 的 让 
配置 净 件 标准 ”| 


由 - 国 TH-300 
MT-EXTENSION 
疏 . 国 PS5-300 
-全 | RACK-300 

(3 Rail | 
中 - 国 sl-300 


此 SIWATIC 400 
帮 国 o 严 由 -加 SINATIC HMI-Station 
[ SIMATIC FC Based Control 300/400 


























| STMATTR PP Giati or 


站 390-19?30-DAAD 
有 多 种 不 同 的 长 度 可 供 选 择 














图 6-73 ”插入 导轨 


党 证 
PAA 
和 此 
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3) 插入 CPU 模块 。 如 图 6-74 所 示 ， 先 选中 导轨 的 2 号 槽 位， 再 展开 CPU 314C- 
2DP， 双 击 “V2.6”， 也 可 直接 用 鼠标 的 左 键 选中 “V2.6” 并 按 住 左 键 不 放 ， 直 接 将 CPU 
拖 入 2 号 模 。 

【关键 点 】CPU 314C-2DP 有 4 个 产品 型 号 ， 读 者 在 组 态 时 ， 一 定 要 注意 CPU 314C-2DP 
机 壳 上 印刷 的 产品 型 号 要 与 组 态 选 择 的 产品 型 号 一 致 。 另 外 ,“314-6CG03-0AB0” 还 有 两 个 
版 本 ， 在 组 态 时 也 要 注意 与 机 壳 上 印刷 的 一 致 ， 否 则 会 出 错 。 

















ol Config - [Server (本 轩 ) -- Drotibus _ s7300] 
好 | 站 点 必 ) 编辑 亩 】) 插入 .II FLC 查看 选项 上 ) 窗口 上 出 ) 帮助 人 


DD BE 的 辐 请 


配置 立 件 (标准 | 


| CEU 314 IFM 
| CEFU 314C-2 DP 
| BEST 314-BCFOO-0AED 
| EEST 314-BCFO1-0AED 
一 天 BEST 314-BCF02-0ABO 
加 BEST 314-BCG03-DABDO 
2 


| CFV 314C-2 PtF 
I PFI S15c 
BEST 314-BEGO03-DABD A 
Work memory SBEB: 0. 1ms/1000 
instructions:; DI24/D01B: hIS/AO? 
integrated; 4 pulse outputs (2. SEHr); 4 a 





[CE 
图 6-74 插入 CPU 模块 


4) 新 建 PROFIBUS 网 络 。 如 图 6-75 所 示 ， 先 选 定 从 站 的 站 地 址 为 “3” 再 单 击 “ 新 
建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-76 所 示 的 界面 。 


尾 性 - EROEIHUS 接口 DP {RO0/52.1) 





图 6-7$ ”新建 PROFIBUS 网 络 
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5) 选择 通信 的 波 特 率 。 如 图 6-76 所 示 ， 先 选 定 PROFIBUS 的 通信 的 波 特 率 为 
“1.5Mbps”， 再 单 击 “确定 ”按钮 ， 弹 出 如 图 6-77 所 示 的 界面 。 





属性 ~ 新 建 子 网 PROFIBUS 
常规 ”网 络 设置 | 


选项 i0)... | 


最 高 的 FROFIBWS 地 址 HY : | | 改变 贷 ) 


传输 率 如] : 45.45 [31.25) Fbps 


配置 文件 ): 人 
通用 IDF/FMS) 
自 定 总 


图 6-76 选择 通信 的 波 特 率 


6) 选择 操作 模式 。 如 图 6-77 所 示 ， 先 双击 “1” 处 的 DP， 再 选择 操作 模式 为 “DP 从 
站 ”模式 选项 ， 再 选 定 “ 组 态 ” 选 项 卡 ， 弹 出 如 图 6-78 所 示 的 界面 。 








I RE 屋 性 - DP - (RO0/S52.1) 
常规 | 地址 ”工作 模式 | 组 态 | 时 钟 | 


~ 
rT DF 主 站 呐 ) 


| 裔 试 、 册 试 和 路 由 癌 ] 


站 点 


模块 
机 织 呈 17 皇 模 避 ) 


和 | 时 | (D1 座 断 地 址 并 1 : 
FE “ 插 模 ”= 的 地 址 心 1 : 





图 6-77 ”工作 模式 选择 


7) 组 态 接收 区 和 接收 区 的 数据 。 如 图 6-78 所 示 ， 先 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-79 
所 示 的 界面 ， 定 义 从 站 3 的 接收 区 的 地 址 为 “3”( 实 际 就 是 QB3)， 再 单 击 “ 确 定 ” 欣 
钮 ， 接 收 区 数据 定义 守成。 再 单 击 图 6-78 中 的 “新 建 ”按钮 ， 弹 出 如 图 6-80 所 示 的 界 
面 ， 定 义 从 站 3 的 发 送 区 的 地 址 为 “3”《〈 实 际 就 是 IB3)， 青 单 击 “确定 ”按钮 ， 发 六 区 数 
据 定 义 完 成 。 弹 出 如 图 6-81 所 示 的 界面 ， 单 击 “确定 ” 按 钮 ， 从 站 的 发 送 接收 区 数据 组 态 


完成 。 














千 ” GY¥ 
党 C 


尾 性 - DP - {R052.1} 


常规 | 地 址 | 工作 模式 | 组 术 ] | 时 钟 | 
恢 伴 DF 地 址 | 快 伴 地 址 ”| 本 地 地 址 


mm Wi | | 


”0 








图 6-78 组 态 通信 接口 数据 区 


属性 Ei 
注 站 -从 站 给 态 ) 

本 地 : 从 站 

DP 地址 : 1 模块 分 配 : 

和 名称: EE 模块 地 址 : 
地 址 类 型 (Y) : 模块 名 称 : 
地 址 (E) : 
“ 插 模 * : 


| 
过 程 映 者 号 ): | | 


长 度 红 ) 
单位 
一 数 性 血 1 : 





图 6-79 组 态 接收 区 数据 


8) 主 站 组 态 时 插入 导轨 和 插入 CPU 与 从 站 组 态 类 似 ， 不 再 重复 ， 以 下 从 选择 通信 波 特 
率 开 始 讲解 ， 如 图 6-82 所 示 ， 先 选 定 主 站 2 的 通信 地 址 为 “2”， 再 选 定 通信 的 波 特 率 为 
“1.5SMbps” 单 击 ” 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-83 所 示 的 界面 。 

9) 将 从 站 3 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 。 如 图 6-83 所 示 ， 先 用 女 标 选中 PROFIBUS 网 络 
的 “1” 处 ， 再 双击 “CPU 31x”， 弹出 如 图 6-84 所 示 的 界面 。 

10) 激活 从 站 3。 如 图 6-84 所 示 ， 单 击 “ 连 接 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-85 所 示 的 界面 。 
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属性 - DP - (RO0/52.1) - 组 态 -- 行 1 


[玉生 站 -从 让 组 态 ) 

| 了 本 地 : 从 站 
严 地址 : 模块 分 配 : 
名 称 : 模块 地 址 : 
地 址 类 型 (7) : 模块 名 称 : 


地 址 到 ) : 
" 插 模 " : 
过 程 映 像 BR) : 











长 度 虑 ) [ 注释 (C): 
单位 0) 


一 致 性 (0) : 





确定 





图 6-80 ”组 态 发 送 区 数据 


属性 - DP - (R07/52. 1) 
常规 | 地址 | 工作 模式 组 态 | 时 钟 | 


2 Ms 二 一 二 二 


新 建 (N)... | 编辑 趾 ).. . | 
一 用 主 站 -从 站 组 太一 一 一 一 

主 站 : 

站 点 : 


注释 : Tg 








图 6-81 从 站 数据 区 组 态 完 成 





属性 - PROFIBUS 接口 DP (R07/52.1) 
常规 参数 | 


最 高 地 址 : 126 
传输 率 : 1.5 Mbps 


PROFIBUS (2) 新 建 人 0... 


必 任 在 | 
册 除 CL) | 





取消 
图 6-82 ”选择 通信 波 特 率 
YO58¥ 
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an Config — [Server 【配置 ) -- profibus_s7300] 
册 | 站 点 (5) 编辑 外) 插入 (I) FLC 查看 () 选项 (0) 窗口 名) 帮助 0 


DD 间 记 | 血 血 | 国 忆 | 骨 | 交 | 








| - gy 
PROFIBUS (2): 查找 外 的 入 的 | 
配置 文件 标准 -| 
| 


+ Closed-Loop Controller 
= Configured Stations 





x 
ET200pro / CPU 
ET200S / CPU 
十 显 FC station as DP Slave 
a 37-300 CP 342-5 LP 
-| SIMATIC WMI-Station 
国 X-BW 147 / CPU 


2 习 | 
用 于 s7-300 CPV 的 CPUS1x 扩展 模块 ， 用 作 Ed 
DP 从 站 ， 可 进行 硬件 和 诊断 中 断 一 








图 6-83 将 从 站 3 挂 到 PROFIBUS 网 络 上 


DP 从 站 属性 加 
常规 连接 | 组 态 | 
一 所 组 态 的 从 站 控制 器 





可 以 将 所 组 态 的 从 站 控制 器 连接 到 PROFIBWS 主 站 。 
选择 一 个 从 站 ， 并 单 击 “ 和 连接 ”: 








在 工作 站 中 插 模 
CEU 314... PROFIBUS (2) 3 Client 
名 六 
-激活 的 连接 和 二 








<Ho Connection> 





确定 





取消 帮助 | 





图 6-84 激活 从 站 3 


党 规 | 连接 [组 坊 ] | 


新 建 加 ).. . | 编辑 下).. . | 册 除 部 ) | 


一 Ms 主 站 -从 站 姐 态 
主 站 : 


(2) DP 


Server 


OO 


站 点 : 
注释 : 





图 6-85 组 态 主 站 通信 接口 数据 区 


11) 组 态 主 站 通信 接口 数据 区 。 如 图 6-85 所 示 ， 选 中 “组 态 ” 选 项 卡 ， 再 双击 “1” 处 ， 


弹出 如 图 6-86 所 示 的 界面 。 先 选择 地 址 类 型 为 发 送 数据 ， 再 选 定 地 址 为 “3”( 实 际 就 是 
QB3)， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 发 送 数据 区 组 态 完成 。 接 收 数据 区 的 组 态 方法 类 似 ， 只 需要 


AAA 需要 将 如 图 


6-87 中 地 址 类 型 选择 为 接收 数据 ， 再 选 定 地 址 为 “3”( 实 际 束 是 IB3)， 单 击 “ 人 确定 ” 近 钮 。 
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DP 从 站 尾 性 - 组 大 - 行 3 
模式 : hs 了 | 
IF 忆 伴 : 主 站 
IF 地 址 种 ) : 





{ 宇 站 - 具 站 组 总 1) 

本 地 ; 从 站 
模块 号 配 : 
模块 地 址 : 
模块 名 称 : 


名 称 : 名 称 : 
地 址 类 型 (T) : 
地 址 [a : 


地 址 大型 六 ) : 
地 址 站) : 

“ 捕 樟 ”: “ 皇 描 ”: 
过 程 映像 Ff)】: 过 程 映 朝 中 ] : 
中 疡 OB (I) 傍 靳 地 址 人 3) ， 
长 度 民 ) 

单位 名 ) 


一 到 性 站 1 : 





图 6-86 组 态 发 送 数据 区 


DP 从 站 属性 =- 组 霖 =- 行 > 
模式 : hs 了 | 
DP 性 伴 : 主 站 
IF 地 址 种 ) : 


和 宇 站 -从 站 组 态 ) 
本 地 : 从 站 
IF 地 址 : 模块 号 配 : 
模块 地 址 : 


模块 名 称 : 


略称 : 略称 : 


地 址 类型 rT) : 地 址 夫 型 rr) : 


地 址 只 : 
" 插 柜 " : 


过 程 遇 博 让] : 
中 断 0B 站) : 


地 址 rE) : 
" 插 档 " : 


过 程 映像 世 ) : 


偿 邮 地 址 司 ] 


长 度 民 ) 
单位 0 
一 数 性 站 1 : 








图 6-87 组 态 接 收 数 据 区 





12) 贫 件 组 态 完 成 。 在 如 图 6-88 所 示 中 ， 蛙 击 ” 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-89 所 示 的 界 
和 面 。 全 此 ， 主 站 的 组 态 已 经 完成 。 


于 门 第 位 


新 建 风 ). . | 编辑 外 )... | 册 | 除 部) | 


MS 主 站 - 从 站 姐 态 - 


(2) DP 


Server 


了 站 点 (5) 编辑 人 F】 插入 (I) FLC 查看 WW) 选项 Do) 窗口 内) 帮助 0 
口 蕊 入 昨 刘 面 面 国 号 过 





品 x| 
.| 查找 外 | 的 村 的 
| 配置 文件 | 标准 -| 


+ Closed-Loop Controller 
= Configured Stations 
两 ER 
国 CEFU 41x 
国 FT200pro /CPV 
圈 ET200S /CPV 
十 = FC station as DF Slave 
二 | 57-300 CP 342-5 DP 
+ SIMATIC MI-Station 
“ 国 XBH 147 7 CPU 


用 于 5 3 EY 的 CPU31x 扩展 模 大 7 用 人 | 
DF 从 站 ， 可 进行 硬件 和 诊断 中 邮 


Che 





图 6-89 ” 便 件 组 态 完 成 (2) 


13) 单 击 哪 按钮 ， 保 存 和 编译 人 硬件 组 态 。 人 硬件 组 态 完毕 。 

【关键 点 】 在 进行 便 件 组 态 时 ， 主 站 和 从 站 的 波 特 率 要 相等 ， 主 站 和 从 站 的 地 址 不 能 相 
同 ， 本 例 的 主 站 地 址 为 2， 从 站 的 地 址 为 3。 最 为 关键 的 是 : 先 对 从 站 组 态 ， 再 对 主 站 进行 
组 态 。 

3. 编写 主 站 程序 

S7-300 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 现场 总 线 通 信 的 程序 编写 有 很 多 种 方法 ， 本 例 是 最 为 简 
单 的 一 种 方法 。 从 图 6-88 中 ， 很 容易 看 出 主 站 2 和 从 站 3 的 数据 交换 的 对 应 关系 ， 也 可 参 
见 表 6-9。 











表 6-9 主 站 和 从 站 的 发 送 接收 数据 区 对 应 天 系 


序号 主 站 S7-300 PLC 对 应 关系 从 站 S7-300 PLC 
mm | 


QB3 
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主 站 的 程序 如 网 6-90 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 
I0.0 Q3.0 


EE 8 四 设备 2 友 送 起 动 信号 


程序 段 人- 标题 ， 
I0,1 Q3, 1 


上- OO // 向 设备 2 发 送 停止 信号 
程序 段 3 : 标题 ， 
I3.0 Qo.0 
-SS ff 显示 设备 2 运行 
图 6-90” 主 站 程序 


4. 编写 从 站 程序 
从 站 程序 如 图 6-91 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 : 
13.0 13.1 I0.0 Mm.0 
/天 人 一 壮 一 /1 接收 起 停 信 息 ， 并 控制 起 停 
Q0.0 
程序 原 2 : 标题 ; 
0.0 Q3.0 


md 1 上 友 这 运行 状态 信号 


图 6-91 ”从 站 程序 


6.4 以太 网 通信 及 其 应 用 


以 太 网 (Ethernet)， 指 的 是 由 Xerox 公司 创建 ， 并 由 Xerox、Intel 和 DEC 公司 联合 开 
发 的 基带 局 域 网 规范 。 以 太 网 使 用 CSMA/CD (载波 监听 多 路 访问 及 冲突 检测 技术 ) 技术 ， 
并 以 10Mbits 的 速率 运行 在 多 种 类 型 的 电缆 上 。 以 太 网 与 正 EE802.3 系列 标准 相 类 似 。 以 太 
网 不 是 一 种 具体 的 网 络 ， 而 是 一 种 技术 规范 。 


6.4.1 ”以 大 网 通信 基础 


1. 以 太 网 的 历史 

以 太 网 的 核心 思想 是 : 使 用 公共 传输 信道 。 这 个 思想 产生 于 1968 年 美国 的 夏 威 尔 大 学 。 

以 太 网 技术 的 最 初 进 展 源 自 于 施乐 帕 洛 阿 尔 托 研 究 中 心 的 许多 先锋 技术 项 目 中 的 一 个 。 
人 们 通常 认为 以 太 网 发 明 于 1973 年 ， 以 当年 罗伯特 . 梅 特 卡 夫 (Robert Metcalfe) 给 他 PARC 
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的 老板 写 了 一 篇 有 关 以 太 网 湾 力 的 备 瑟 录 为 标志 。 

1979 年 ， 梅 特 卡 夫 成 立 了 3Com 公司 。3Com 联合 迪 吉 多 、 英 特 尔 和 施乐 (DEC、 
Intel 和 Xerox) 共同 将 网 络 进行 标准 化 、 规 范 化 。 这 个 通用 的 以 太 网 标准 于 1980 年 9 月 
30 日 出 合 。 

2. 以 大 网 的 分 类 

以 太 网 分 为 标准 以 太 网 、 快 速 以 太 网 、 王 兆 以 太 网 和 万 兆 以 太 网 。 

3. 以 太 网 的 连接 

(1) 拓扑 结构 

1) 星 形 。 如 图 6-92a 所 示 ， 管 理 方 便 、 容 易 扩展 、 需 要 专用 的 网 络 议 备 作 为 网 络 的 核 
心 节 点 、 和 需要 更 多 的 网 线 和 对 核心 设备 的 可 徘 性 要 
求 蜗 。 及 用 专用 的 网 络 设备 (如 集 线 费 或 交换 机 ) 
作为 核心 厄 点 ， 通 过 双 绞 线 将 局 域 网 中 的 各 台 主 机 
连接 到 核心 节点 上 ， 这 就 形成 了 星 形 结构 。 星 形 网 
































络 虽 然 需 要 的 线 顷 比 总 线 型 多 ， 但 布线 和 连接 塔 比 图 6-92 ”拓扑 图 
总 线 型 的 要 便宜 。 此 外 ， 星 形 拓扑 可 以 通过 级 联 的 a) 星 形 结构 “b) 总 线 型 结构 


方式 很 方便 地 将 网 络 扩展 到 很 大 的 规模 ， 因 此 得 到 
了 三 泛 的 应 用 ， 被 绝 大 部 分 的 以 太 网 所 采用 。 

2) 总 线 型 。 如 图 6-92b 所 示 ， 上 所 需 的 电 级 较 少 、 价 格 便宜、 管理 成 本 高 、 不 多 隔离 故 
障 点 、 采 用 共享 的 访问 机 制 ， 易 造成 网 络 拥 圭 。 早 期 以 太 网 多 使 用 总 线 型 的 拓扑 结构 ， 采 用 
同 轴 顷 作为 传输 介质 ， 连 接 简 单 ， 通 钟 在 小 规模 的 网 络 中 不 需要 专用 的 网 络 设备 ， 但 由 于 它 
存在 的 固有 缺陷 ， 已 经 逐渐 被 以 集 线 堪 和 交换 机 为 核心 的 星 形 网 络 所 代 符 。 

此 外 ， 还 有 环形 、 网 状 和 蜂 坟 状 等 拓扑 结构 。 

(2) 接口 的 工作 模式 

以 太 网 卡 可 以 工作 在 两 种 模式 下 : 半 双 工 和 全 双 工 。 

(3) 传输 介质 

以 太 网 可 以 采用 多 种 连接 介质 ， 包 括 同 轴 绕 、 双 绞 线 和 光纤 等 。 其 中 双 绞 线 多 用 于 从 主 
机 到 集线器 或 交换 机 的 连接 ， 而 光纤 则 主要 用 于 交换 机 间 的 级 联 和 交换 机 到 路 由 器 间 的 点 到 
点 链 路 上 。 同 轴 绕 作为 早期 的 主要 连接 介质 已 经 未 洁 趋 于 淘汰 。 

总 之 ， 以 太 网 是 目前 世界 上 最 为 流行 的 拓扑 标准 之 一 ， 其 有 传播 速度 局 、 网 络 资源 丰 
定 、 系 统 功 能 强大 、 安 北 人 简单 和 使 用 维修 方便 等 优点 。 

4. 工业 以 太 网 通信 简介 

(1) 初 识 工业 以 太 网 

所 谓 工 业 以 太 网 ， 遂 俗 地 讲 就 是 应 用 于 工业 的 以 太 网 ， 是 指 其 在 技术 上 与 商用 以 太 网 
(IEEE802.3 标准 ) 兼容 ， 但 材质 的 选用 、 产 品 的 强度 和 适用 性 方面 应 能 满足 工业 现场 的 需 
要 。 工 业 以 太 网 技术 的 优点 表现 在 : 以 太 网 技术 应 用 广泛 ， 为 所 有 的 编程 语言 所 文 持 ;， 软 便 
件 资源 丰 军 ;易于 与 Internet 连接 ， 实 现 办 公 目 动 化 网 络 与 工业 欣 制 网 络 的 无 颖 连接 ; 通信 
速度 快 ， 可 持续 发 展 的 空间 大 等 。 

虽然 以 太 网 有 众多 的 优点 ， 但 作为 信息 技术 基础 的 Ethernet 是 为 IT 领域 应 用 而 开发 
的 ， 在 工业 有 目 动 化 领域 只 得 到 有 限 应 用 ， 这 是 由 于 : 
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1 ) Ethernet 采用 CSMA/CD 倍 撞 检测 方式 ， 在 网 络 负 和合 较 重 时 ， 网 络 的 确定 性 
(Determinism) 不 能 满足 工业 控制 的 实时 要 求 。 

2) Ethernet 所 用 的 接 插 件 、 集 线 器 、 交 换 机 和 电 顷 等 是 为 办 公 室 应 用 而 议 计 ， 不 符合 工 
业 现 场 秋 劣 环 境 要 求 。 

3) 在 工程 环境 中 ，Ethernet 抗 干扰 (EMI) 性 能 较 莽 。 奋 用 于 和 危险 场合 ， 以 太 网 不 具备 
本 质 安 全 性 能 。 

4) Ethernet 网 还 不 具备 通过 信号 线 回 现 场 仪表 供电 的 性 能 。 

随 看 信息 网 络 技术 的 发 展 ， 上 述 问题 正 在 迅速 得 到 解决 。 为 促进 Ethernet 在 工业 领域 的 
应 用 ， 国 际 上 成 立 了 工业 以 太 网 协会 (Industrial Ethernet Association，IEA)。 

(2) 网 络 电 绩 接 法 

用 于 Ethernet 的 双 绞 线 有 “8 忆 和 4 忆 两 种 ， 双 绥 线 的 电线 连 线 方式 也 有 两 种 ， 即 正 线 
(标准 568B) 和 反 线 〈 标 准 568A)， 其 中 正 线 也 称 为 直通 线 ， 反 线 也 称 为 交叉 线 。 正 线 接线 
如 图 6-93 所 示 ， 两 端 线 序 一 样 ， 从 下 至 上 线 序 是 : 白 栖 ， 栖 ， 白 绿 ， 蓝 ， 白 蓝 ， 绿 ， 白 标 ， 



































标 。 也 就 是 568B 标准 。 反 线 接线 如 网 6-94 所 示 ， 一 端 为 正 线 的 线 序 ， 另 一 端 为 反 线 的 线 
序 。 也 就 是 568A 标准 。 对 于 干 兆 以 太 网 ， 用 8 必 双 丝线 ， 但 接 法 不 同 于 以 上 上 所 述 的 接 法 ， 
请 参考 有 大 文献 。 
接头 1 接头 2 接头 1 接头 2 
白 棕 白 棕 
白 绿 
全 


和 
IE 


日 检 日 检 





图 6-93” 双 绞 线 正 线 接线 图 
a) 8 心 线 b)4 芯 线 


接头 ! ”接头 2 接头 ! 接头 ? 


一 ID 局 上 nn 人 ~ 2o 





图 6-94 ” 双 绞 线 反 线 接 线 图 


a) 8 心 线 b)4 臣 线 








对 于 4 尽 的 双 丝 线 ， 只 用 连接 头 上 的 《和 瘟 称 为 水 蝇 接 状 ) 1、2、3 和 6 四 个 引 脚 。 西 门 
子 的 PROFINET 工业 以 太 网 采用 4 蕊 的 双 线 。 

Fo 

C264) 





人 第 6 章 S7-300/400 PLC 的 通信 及 其 应 用 


常见 的 采用 正 线 连接 的 有 : 计算 机 (PC) 与 集线器 (HUB)、 计 算 机 〈PC) 与 交换 机 
(SWITCH)、PLC 与 交换 机 (SWITCH)、PLC 与 集线器 (HUB )。 
常见 的 采用 反 线 连接 的 有 : 计算 机 (PC) 与 计算 机 (PC)、PLC 与 PLC。 


6.4.2。 S$S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 


S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 ，S7-300 PLC 可 以 作为 服务 喜 端 或 者 客户 
闪 ，S7-200 PLC 也 可 以 作为 服务 器 新 或 者 客户 闹 ， 但 S7-300 PLC 配置 有 以 太 网 模块 《如 
CP343-1 Lean)，S7-300 PLC 只 能 作为 服务 器 闹 。 以 S7-300 PLC 作为 服务 占 闹 ，S7-200 PLC 
作为 客户 端 为 例 ， 介 绍 S7-200 PLC 与 $7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 。 

【 例 6-7】 当 S7-300 PLC 服务 器 端 上 发 出 一 个 起 停 信 号 时 ， 客 户 问 S7-200 PLC 收 到 信 
人 ee 电动 机 进行 起 停 控制 。 

.本 例 软 硬 件 配 置 
S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 便 件 配置 如 图 6-95 所 示 。 














村 


以 太 网 以 太 网 





CPU 226CN | CP243-1 IT 交 CP343-1 |CPU 314C-2DP 


客户 端 ，IP 为 192. 168. 0. 3 务 器 端 ， 卫 为 192. 168. 0. 2 


图 6-95”S7-200 PLC 与 S7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 图 


Q) 1 台 CPU 226 CN。 

@ 1 台 CP243-1 IT 以 太 网 模块 。 

@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

由 1 台 CP343-1 Lean 以 太 网 模块 。 

@ 1 台 8 口 交换 机 。 

@) 2 根 带 水 晶 接 头 的 8 芯 双 绞 线 〈 正 线 或 者 反 线 )。 

@) 1 套 STEP7-MICRO/WIN SP6 和 1 套 STEP7 5.4 SP4。 

1 根 PC/PPI 电缆 〈USB 口 )。 

@) 个 人 电脑 〈 含 网 卡 )。 

【关键 点 】CP343-1 Lean 只 能 作为 服务 器 六 ， 不 能 作为 客户 闹 ， 但 CP343-1 IT 模块 既 可 
以 作为 服务 右 问 ， 又 可 以 作为 客户 端 

2. 配置 客户 端 

(1) 打开 “以 太 网 问 导 ” 

单 击 “工具 ”下 的 子 菜单 “以 太 网 癌 导 ” 弹出 “以 太 网 癌 导 ”如 图 6-96 和 6-97 所 
ZR oe 撤 作 

(2) 指定 模块 位 置 

在 模块 位 置 中 输入 位 置 号 ， 本 例 为 “0”， 再 里 击 “ 读 取 模 块 ” 按 钮 ， 奉 读 取 成 功 ， 则 模 
块 的 信息 显示 在 如 图 6-98 的 序号 “3” 处 。 
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悦 收藏 夹 自 定义 吕 ) 
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图 6-96 打开 以 太 网 问 导 


此 向 
太 
外 


网 
小高 
工业 以 术 网 兴工 业 应 富 用 设计 可 评 抗 干扰 工业 双 绽 二 ( ITP ) 技术 或 工业 标准 观 绞 线 ( TF ) 
支 木 共同 使 用 。 工 业 以 太 网 性 项 目 应 用 的 功能 ， 莘 如 变换 技术 、 高 速 苇 
输 仆 奈 几 余 、 快 速 连 玫 余 陪 络 等 。 使 用 CP 243-1 模块 ，S7-200 可 与 多 种 多 样 支持 以 
太 网 的 现 有 产品 兼容 。 单 击 “* 下 一 步 ” 配 置 CP243-1 模块 。 


导 将 帮助 您 配置 CP 243-1 以太 同 司 堵 ， 以 便 将 s7-200 PIL 与 以 术 网 网 络 连 接 。 以 
是 基于 IEEE 802. 3 标准 ， 其 通 入 信 协 议 是 基于 IS0 和 TCP/I PF 技术 。CF 243-1 模块 可 
达 每 秒 100 Mbit 的 速度 经 由 网 络 进行 数据 薛 输 ， 并 最 多 可 同时 支持 8 个 连接 。 


按 F1 键 获 职 向 导 屏 有 怖 的 相关 帮助 。 





以 太 网 问号 


们 


Industrial 


+ 
加 
Cc 
一 
山 

人 
i 

wn 

图 








图 6-97 以 太 网 癌 导 初始 界面 


此 向 导 将 帮助 您 为 CP 243-1 以 太 网 模块 定义 参数 ,然后 将 此 配置 放 信 悠 的 项 目 中 。 


广 指定 模块 位 置 


要 配置 模块 ， 请 指定 模块 相对 于 PLC 的 位 置 。 单 击 “ 读 职 模块 ”， 搜 索 已 安装 的 
CF243-1 以 太 网 模块 。 














图 6-98 ”指定 模块 位 置 


守 . 
266 
和 此 
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(3) 指定 模块 地 址 

在 IP 地 址 中 输入 “192.168.0.3” 在 “ 子 网 掩 码 ”中 输入 “255.255.255.0” 网 天 可 以 空 
置 ， 在 “为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 ”中 选择 “ 目 动 检测 通信 ”选项 ， 最 后 单 击 “ 下 一 步 ” 
按钮 ， 如 图 6-99 所 示 。 卫 地 址 的 末 位 可 以 为 小 于 等 于 255， 但 除 2 外 的 所 有 整数 。 








以 太 网 向 叶 


一 恒 块 地 址 
请 选择 分 配给 此 CP 243-1 模块 的 地 址 。 如 果 您 的 网 络 提供 一 台 B00TF 服务 器 ( 启动 
时 自动 指定 IF 地 址 的 服务 ) ， 您 可 以 选择 自动 分 配 IF 地 址 。 
1 
RE 


厂 允许 B00TF 服务 器 为 模块 自动 指定 IF 地 址 。 











一 蛋 块 连接 类 型 
为 此 模块 指定 通信 连接 类 型 。 


| [检测 通信 ] 动 检 测 通信 -| 
| 一 一 


3 











4 


< 上- 步 | 下 - 步 >|| 取消 








图 6-99 ”指定 模块 地 址 





(4) 指定 命令 字 攻 和 连接 数目 
因为 只 有 两 个 檬 块 ， 所 以 “为 此 模块 配置 的 连接 数 ” 选 定 为 “1”， 再 单 击 “ 下 一 步 ” 按 
钮 ， 如 图 6-100 所 示 。 


以 太 网 癌 号 





广 模块 命令 字 节 一 ~- 
加 让 攻 信 CP 243-1 模块 之 前 附加 在 FLC 上 的 I/0 模块 使 用 的 输出 字 节 数目 ， 确 定 








-对 等 连接 
包 ?45-1 模块 最 多 同时 支持 8 个 异步 数据 连接 。 选择 个 希望 为 此 模块 也 置 的 连接 妆 


要 为 此 模块 配置 的 连接 数目 : 


' 党 9 - 


单 击 “下 一 步 ”， 编辑 此 配置 的 连接 。 











3 
Ca 


< 上 一 步 取消 








图 6-100 ”指定 命令 字 节 和 连接 数目 


(5) 配置 连接 

将 “远程 对 象 ” 设 置 为 “03.02”( 若 为 S7-200 PLC， 则 设 定 为 10.00)， 再 将 “为 此 连接 
服务 器 端的 卫 地 址 ” 设 定 为 “192.168.0.2”。 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 6-101 所 示 。 

单 击 “ 新 传输 ”按钮 ， 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 如 图 6-102 所 示 。 


EA 
XN 


您 已 经 要 求 配置 1 个 连接 。 博 指定 每 个 连接 应 当 用 作客 户 机 述 是 服务 器 ， 并 配置 它 的 相关 属性 。 


连接 0( 已 要 求 配置 1 个 连接 ) 
全 此 为 客户 机 连接 : 客户 机 和 连接 在 本 地 FLC 和 远程 服务 器 之 间 发 起 数据 传输 请 求 。 


个 此 为 服务 器 连接 : 服务 器 对 来 自 远 程 客户 机 的 连接 请 求 作出 响应 。 


本 地 属性 ( 客户 机 ) 远程 属性 ( 服务 器 ) 


03. 02 


~ 


连接 在 本 地 客户 机 和 远程 服 沟 此 和 连接 指定 服务 器 的 IF 地 址 。 
4 最 多 32 个 数据 传输 。 


数据 传输 ... | | 192 .168 .0 i 项 | 
Iv 使 能 此 和 连接 的 “保持 活动 ”功能 。 


和 您 的 程序 可 以 在 后 动 与 此 远程 服务 器 的 数据 传输 时 用 符号 


[c omriectlor0 0D 


图 6-101 配置 连接 (1) 


配置 CET 至 CPT 数据 传输 


当 本 地 
服 备 器 之 则 的 数据 块 。 中 操作 和 可 社评 尽 为 外 用 芝 旺 读 职 所 或 从 本 
吕 与 履 涩 据 。 如 要 配置 更 多 的 数据 传输 操作 ， 博 单 击 “ 新 苇 输 ”。 














图 6-102 配置 连接 (2) 


如 图 6-103 所 示 ， 在 序 “1” 处 选 定 “ 从 远程 服务 占 冲 读 取 数据 ”; 








序 “2” 处 选 定 为 


“1”， 因 为 一 个 字 节 可 以 包含 8 个 开关 量 信息 ， 而 本 例 只 有 一 个 开关 量 ， 序 “3” 和 序 “4” 处 
的 含义 是 ， 将 服务 器 端的 MB0 中 的 数据 传送 到 客户 端的 VB0 中 去 ， 再 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 


(6) CRC 保护 你 持 现 用 OD 


2 按钮 。 
(7) 分 配 配置 内 存 
如 图 6-105 所 示 ， 先 单 击 “ 建 议 地 址 ”， 再 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 。 
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配置 CPU 至 CPT 数据 传 葡 


当 本 地 PIL 配备 FF 243-1 模块 时 ，CFT 数据 传输 可 以 
服务 器 之 间 的 数据 块 。 数据 传输 可 被 定 多 为 从 服务 器 读 取 
吕 与 人 数据 。 如 要 配置 更 多 的 数据 传输 操作 ，1 青 单 击 “ 新 传 








-数据 传输 0( 已 定义 1) 


此 数据 传输 应 当 : 的 
fs 从 远程 服务 器 连接 读 职 数据 。 


个 将 数据 与 人 远程 服务 器 连接 。 


应 当 从 服务 器 读 职 多 少 个 字 节 的 数据 ?3 
2 


本 地 PIL 服务 器 192. 168.0.2 


3 
.0 FIL 的 条 处? 应 : 可 处 读 取 数据 ? 
将 为 此 数据 传输 定 必 一 个 符号 名 ， 以 便 在 修 的 项 目 中 使 用 。 , 


PF eerMessazeDD 1 
删除 传输 器 ) | 

















图 6-103 ”配置 连接 (3) 


以 太 网 问号 





-CRC 保护 
向 导 可 生成 一 个 CRC ;以 帮助 保护 模块 配置 不 会 被 无 意 的 存 诸 区 访问 覆盖 。 但 是 ,此 保 
护 也 会 耳 止 用 户 程序 在 运行 时 修改 配置 。 


个 否 ， 请 针尖 此 配置 生成 CRC 保护 。 








_ 保持 活动 时 间 间 隔 
当 妆 远程 通信 和 对象 连 接 或 与 STEP 7-Mi cro/WIN 通信 时 ,CF 243-1 ”模块 可 按 定 时 间隔 
检查 并 保持 连接 。 以 秘 为 单位 指定 “保持 活动 ”功能 的 时 间 间 隅 。 


2 
由 
可 

三 
所 

喇 


| 0 习 芭 


LU 
Industral 











2 


这 
《上 - 步 【 下 - 步 > | _ 取 滑 











图 6-104 ”CRC 保护 与 保持 现 用 间隔 





一 为 配置 分 配 存 储 区 
此 模块 的 配置 块 要 求 24 个 字 节 的 Y 存储 区 。 根 据 您 的 选项 ， 此 配置 的 总 计 大 小 汶 
175 个 字 节 。 请 指定 一 个 起 始 地 址 以 使 将 配置 信 息 放 入 数据 块 。 


向 导 可 建 说 一 个 大 小 合适 且 未 使 用 的 Y 存储 区 地 址 范围 。 


1 
建设 地 址 (8) 2 
YB5 至 YB179 
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加 
可 
名 

让 -4 
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S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 
(8) 生成 项 目 部 件 
如 图 6-106 所 示 ， 单 击 “ 完 成 ” 投 钮 ， 完 成 客户 站 的 配置 。 








以 太 网 问号 





以太 网 向 导 现在 会 为 您 所 选 的 配置 生成 项 目 组 件 ， 并 使 此 代码 能 够 被 用 户 程 序 使 用 。 侯 
要 求 的 妨 置 包括 以 下 项 目 组 件 : 


子 程序 “ETHO_CTRL”* 
子 程序 "ETHD_XFR"* 
个 忆 这 呈 示 "RTHN SVUY 


在 每 次 程序 扫描 时 调用 初始 化 和 控制 子 程序 "ETHD CTRL*。 
CP 243-1 模块 配置 必须 先 下 载 全 FLC 才 可 供 使 用 。 


本 有 


< 直达 置 将 在 项 目 树 中 按 名 称 排列 引用 。 您 可 以 编辑 默认 名 称 ， 以 便 更 好 地 识 列 此 向 


TH 外 站 0 





图 6-106 ”生成 项 目 部 件 


3. 配置 服务 器 端 
(1) 新 建 工程 


新 建 工 程 如 图 6-107 所 示 ， 选 中 导轨 槽 位 4， 再 双击 “CP343-1Lean” 模 块 的 “V2.0” 
版 本 ， 弹 出 卫 地 址 设置 ， 如 图 6-108 所 示 。 


EaHE Config — [SIWATIC 300(1) (配置 ) -- 6-7] 
网 站 点 (5) 编辑 E) 插入 I) FLC 查看 W) 选项 0) 窗口 W) ”天助 00 


ID | 入 | 钊 忆 | 血 血 | 国 忆 | 凡 交 











| | :olx| 
-| 查找 区) | 的 的 让 | 
配置 净 件 标准 ”| 


+ CP 343-1 A | 
由 - 国 CP 343-1 Advanced- 
口 .而 CP 343-1 Lean = 
由 .- 国 6GKT 343-1CX00- 
-a BGKT 343-1CX10- 
V1.0 





由 - 园 FROFIBUS 
由 口 Foint-to-Point 


和 | (0) 职 


EE 围 ”模块 
| 








的 ST CPF，FROFINET I0 设备 ,4 必 
只 能 在 机 架 中 插入 模块 。 本 时 ] 











Che py 
图 6-107 新 建 工程 


(2) IP 地 址 设置 


如 图 6-108 所 示 ， 在 “IP 地 址 ”中 填写 服务 器 闹 地 址 “192.168.0.2”， 在 “ 子 网 掩 人 码 ” 


中 填写 服务 器 病 地 址 “255.255.255.0”， 再 持 击 “ 狐 建 ”按钮 ， 弹 出 组 件 以 太 网 界面 ， 如 图 
6-109 所 示 。 


A 


EA 
XX 
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属性 - Ethernet 接口 CP 343-1 Lean (RO0/54) 


如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 
则 建议 全 用 下 一 个 可 用 地 址 。 





网 关 
人 不 使 用 路 由 器 0) 
子 网 撞 码 人 B): 255. 255. 255. 0 
个 使 用 路 由 器 0) 





子 网 (8) : 


册 | 除 谍 ) | 





图 6-108 卫 地 址 设置 


(3) 组建 以 太 网 
如 图 6-109 所 示 ， 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-110 所 示 界 面 ， 选 中 “了 Ethernet 


(1)”， 蛙 击 “确定 ”按钮 ， 以 太 网 组 建 完成 。 


狐 建 子 网 Industrial Ethernet 


名 称 凶 ): 
s7 子 网 ID: [0292 - | 006 


项 目 路 径 : | 
项 目的 存储 位 置 : ”中 :西门 子 PU 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\S7-300 基 础 与 案例 精 选 \ 程 序 \6 
作者 必 ) : | 


创建 日 期 : 2010-04-15 14:36:28 
上 次 修改 : 2010-04-15 14:36:28 


注释 : 





图 6-109 组 建 以 太 网 (1) 


属性 - Ethernet 接口 CP 343-1 Lean (RO/S54) 


如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 
则 建议 使 用 下 一 个 可 有 地址。 





网 关 - 

IF 地 址 : |182. 166.0.2 公示 

子 网 撞 玛 部 ) : |255. 255. 255.0 和 
个 使 用 路 由 器 0D 





192. 168.0.2 





子 网 G) : | 
尾 性 (8)... | 
删除 CL) | 





图 6-110 组 建 以 太 网 〈2) 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 和 -把 


4. 编写 程序 
客户 端 程序 如 图 6-111 所 示 ， 服 务 器 端 程序 如 图 6-112 所 示 。 


ff 以 太 网 初 妨 化 


CP_RAe~“FY30000 


/f 将 服务 器 端的 
了 0 中 各 六 来 的 数据 三 
储 到 本 机 的 F680 





图 6-111 客户 端 程序 


程序 恨 1 : 标题 : 


IN.0 I0,.1 Mo. 0 
/1{)| ”// 将 起 停 信 息 发 送 
| 到 客户 机 端 


图 6-112 服务 器 端 程序 


6.4.3 ”S7-300 PLC 间 的 以 大 网 通信 


1. 西门 子 工 业 以 太 网 通信 方式 简介 

工业 以 太 网 的 通信 主要 利用 第 2 层 (ISO〉 和 第 4 层 〈TCP) 的 协议 。 以 下 是 西门 子 以 
太 网 的 几 种 通信 方式 。 

(1) ISOTransport〈ISO 传输 协议 ) 

ISO 传输 协议 文 持 基于 ISO 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 (例如 SIMATIC S5 或 PC) 在 工 
业 以 太 网 上 的 通信 非常 容易 ， 该 服务 文 持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 8KB)。ISO 数据 接收 
由 通信 方 确 认 ， 通 过 功能 块 可 以 看 到 确认 信息 。 用 于 SIMATIC S5 和 SIMATIC S7 的 工业 以 
太 网 连接 。 

(2) ISO-on-TCP 

ISO-on-TCP 文 持 第 4 层 TCP/IP 协议 的 开放 数据 通信 。 用 于 文 持 SIMATIC S7 和 PC 以 
及 非 西门 子 支持 的 TCP/IP 以 太 网 系统 。ISO-on-TCP 符合 TCPIP， 但 相对 于 标准 的 
TCP/IP， 还 附加 了 RFC 1006 协议 ，RFC 1006 是 一 个 标准 协议 ， 该 协议 描述 了 如 何 将 ISO 映 
射 到 TCP 上 去 。 























EA 司 
~ 
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(3) UDP 
UDP (User Datagram Protocol， 用 户 数 据 报 协议 )， 属 于 第 4 层 协 议 ， 提 供 了 S5 兼容 通 
信 协 议 ， 适 用 于 简单 的 交叉 网 络 数据 传输 ， 没 有 数据 确认 报 文 ， 不 检测 数据 传输 的 正确 性 。 
UDP 文 持 基于 UDP 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 《例如 PC 或 非 西 门 子 公司 设备 ) 在 工业 以 太 
网 上 的 通信 非常 容易 。 该 协议 文 持 较 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 2KB)， 数 据 可 以 通过 工业 
以 太 网 或 TCP/IP 网 络 ( 拨 号 网 络 或 因特网 ) 传输 。 通 过 UDP，SIMATIC S7 通过 建立 UDP 
连接 ， 提 供 了 发 送 /接收 通信 功能 ， 与 TCP 不 同 ，UDP 实际 上 并 没有 在 通信 双方 建立 一 个 固 
定 的 连接 。 
(4) TCP/IP 
TCP/IP 中 传输 控制 协议 ， 支 持 第 4 层 TCP/IP 协议 的 开放 数据 通信 。 提 供 了 数据 流通 
言 ， 但 并 不 将 数据 封装 成 消 恩 块 ， 因 而 用 户 并 不 接收 到 每 一 个 任务 的 确认 信 写 。TCP 文 持 和 耐 
问 TCP/IP 的 Socket。 
TCP 文 持 给 予 TCP/IP 的 发 送 和 接收 ， 使 得 设备 (例如 PC 或 非 西 门 子 设备 ) 在 工业 以 
太 网 上 的 通信 非常 容易 。 访 协议 支持 大 数据 量 的 数据 传输 (最 大 8SKB)， 数 据 可 以 通过 工业 
以 太 网 或 TCP/IP 网 络 〈 拨 号 网 络 或 因特网 ) 传输 。 通 过 TCP，SIMATIC S7 可 以 通过 建立 
TCP 连接 来 发 送 /接收 数据 。 
2.，S7 通信 
S7 通信 (S7 Communication) 集成 在 每 一 个 SIMATIC S7/MM7 和 C7 的 系统 中 ， 属 于 OSI 
参考 模型 第 7 层 应 用 层 的 协议 ， 它 独立 于 各 个 网 络 ， 可 以 应 用 于 多 种 网 络 (MPI、 
PROFIBUS、 工 业 以 太 网 )。S7 通信 通过 不 断 地 重复 接收 数据 来 保证 网 络 报 文 的 正确 。 在 
SIMATIC S7 中 ， 通 过 组 态 建立 S7 连接 来 实现 S7 通信 。 在 PC 上 ，S7 通信 需要 通过 SAPTI- 
S7 接口 函数 或 OPC〈 过 程控 制 用 对 象 链 接 与 能 入 ) 来 实现 。 
3. 实例 
以 下 用 两 人 台 S7-300 PLC 的 以 太 网 通信 为 例 ， 介 绍 S7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 。 
【 例 6-8】 当 一 台 S7-300 PLC (PLC1) 上 发 出 一 个 起 停 信 号 时 ， 另 一 台 S7-300 PLC 
(PLC2) 收 到 信号 ， 并 对 一 全 电动 机 进行 起 停 控 制 ，PLC2 同 PLC1 反馈 电动 机 的 运行 状 
Rs 


【 解 】 

S7-300 PLC 之 间 的 组 态 可 以 采用 很 多 连接 方式 ， 如 TCP/IP、ISO-on-TCP 和 S7 
Communication 等 ， 以 下 仪 介绍 TCP/IP 连接 方式 。 

(1) 软 人 硬件 配置 

S7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 如 图 6-113 所 示 ， 本 例 用 到 的 软 人 硬件 如 下 : 


以 太 网 以 太 网 












































CPU 314C-2DP | CP343-1 < CP343-1 | CPU 314C—2DP 


IP 为 192. 168. 0. 2 IP 为 192. 168. 0.1 


图 6-113”S7-300 PLC 间 的 以 太 网 通信 硬件 配置 图 


953 
< /> 


i 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 
-一 一 一 /一 /= 


@ 2 台 CPU 314C-2DP。 

@) 2 台 CP343-1 以 太 网 模块 。 

@) 1 根 PC/MPI 适配器 (USB 口 )。 

由 1 台 个 人 电脑 ( 含 网 卡 )。 

@ 1 台 8 口 交换 机 。 

(@) 2 根 带 水 唱 接 头 的 8 芯 双 绞 线 〈( 下 线 )。 

(QD 1 套 STEP7 V5.4 SP4 编程 软件 。 

(2) 便 件 组 态 

1) 新建 工程 。 插 入 两 个 站 分 别 是 PLC1 和 PLC2， 每 个 站 点 上 ， 配 置 一 台 CP343-1 以 太 
网 通信 模块 ， 如 图 6-114 所 示 。 





WSIHATIC Wanager - [6-8 -- D:“ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\57-300. .。 芭 | 加 | 区 | 
岂 文件 PF) 编辑 F) A FLC ”视图 W) A 窗口 0) 才 助 0 


D 臣 | 和 | 半 上 - 蕊 语 | 元 过 泪 蝇 > | 可 9 


全 FLrl 
让 国 FLC2 





按 下 F1， 获得 帮助 。 | PC Adapter (MPI) 
图 6-114 新 建 工程 


2) 组 态 以 太 网 。 双 击 “ 人 硬件 ”， 弹 出 如 图 6-115 所 示 界 面 ， 选 中 “CP 343-1”， 并 双击 
之 ， 弹 出 如 图 6-116 所 示 界 面 ， 单 击 “ 属 性 ”按钮 ， 弹 出 如 图 6-117 所 示 和 界面 。 


HY Config - [PLC1 (配置 ) -- 6-8] 加 回国 
轴 站 点 G) 编辑 FE) 插入 (I) PLC 查看 WW) 选项 O) 窗口 W) 帮助 0 -x 


口 臣 吕 图 咏 , 芝 | 敬 良 | 面 血 辐 唱 加 敢 本 








^ ‘olx| 
三 | 查找 色 ) 的 4 的 
配置 女 件 (标准 ”| 


PROFIBYS DP 

He FROFIBUS-PA 

HW PROFINET I0 

由 SINMATIC 300 

相国 SIMATIC 400 

Ho SINATIC WI-Station 

相国 SIMATIC PC Based Control 30074[ 
-如 SIWATIC PC Station 





各 加 | 0) 偿 名 


SINATIC ST MT 到 C7 {分布 式 机 于 
到 -| 模块 到 | | 架 ) 所 用 PROFIBUS-DP 从 站 
一 


| 

















图 6-115 组 态 以 太 网 (1) 
3) 新 建 网 络 。 单 击 “ 新 建 ” 按 钮 ， 弹 出 如 图 6-117 所 示 界 面 ， 单 击 “ 人 确定 ”按钮 ， 弹 
出 如 图 6-118 所 示 界 面 。 


E# 3 
7A4 
Ba 
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属性 - CP 343-1 - (RO0/S54) 


常规 | 地 址 | 选项 | 诊断 | 
简短 描述 : CP 343-1 
IS0 ’ 
+ 于 吕 Y 的 ST [FF， 长 匡 凤 类 据 ， IDF，TCF，ISs0， sr 


WF G 式 模块 更 搞 ， Mbps， 通过 局 域 疝 进行 2 始 
- 证 多 点 全 外 化 程序 并 


订货 号 / 固件 BGKT 343-1FX11-0XEO / V2.0 
名 称 而 ) : [cP 343-1 | 
接口 衣 板 这 接 


类 型 : Ethernet MFI 地 址 : 下 下 | 


地 址 : 192. 168.0.1 


注释 虑 ) : 














图 6-116 组 态 以 太 网 (2) 






属性 - Ethernet 接口 CP 343-1 (R0/54) (x 
常规 参数 | 
三 设置 MAC 地 址 /使 用 TS0 协议 名) 


MAC 地 址 : | 如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 
则 建 说 使 用 下 一 个 可 用 地 址 。 












也 正在 使 用 IF 协 说 (F) 


网 关 

IF 地 址 : [192. 168.0.1 
ie 不 

子 网 掩 码 (6) : [255. 255. 255.0 bed 
个 使 用 路由 器 0 


地 址 (8) 














子 网 G) : 


图 6-117 新 建 以 太 网 (1) 


刹 建 子 网 Industrial Ethernet 


名 称 9): 

57 子 网 ID: [0234 - Joook 

项 目 路 径 : FE6e 
项 目的 存储 位 置 : 加: 西门子 FLC 高 级 应 用 - 实例 精 解 1\S7-300 基 础 与 案例 精 选 \ 程 序 \8 
作者 以 ) : | 


创建 日 期 : 2010-04-15 15:58:19 
上 次 修改 : 2010-04-15 15:58:19 
注释 人) : 





图 6-118 新 建 以 太 网 (2) 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 入 


4) 设置 网 络 参 数 。 如 网 6-119 所 示 ， 先 选中 “Ethernet (1)”， 再 在 “IP 地 址 ”中 设置 
“192.168.0.2”， 在 “ 子 网 措 码 ”中 设置 “255.255.255.0”， 蛙 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

5) 采用 同样 的 方法 ， 配 置 第 二 个 以 太 网 模块 的 参数 ， 不 同 之 处 在 于 ， 将 “IP 地 址 ”中 
设置 成 “192.168.0.1”。 

【关键 点 】 同 一 个 网 络 中 ， 卫 地 址 是 唯一 的 ， 绝 对 不 允许 重复 。 





尾 性 - Ethernet 接口 CP 343-1 {RDO0/54) 


常规 参数 | 
| 诬 置 ME 地 址 /使 用 Is0 协 谨 癌 ] 


NaC 地 址 : | 如 果 选 择 了 一 个 子 网 ， 
则 建 说 使 用 下 一 个 可 用 地 址 。 


民 正在 司 用 下 协 训 应 
网 关 


IF 地 址 : 192. 168. 0.2 
i 

子 网 撞 码 中 】: 255. 255. 255. 0 下 
r” 使 用 蹄 由 器 上) 


地 址 6@) 3 


新 建 8).. . | 
三 | 
册 | 际 蕊 ) | 





图 6-119 设置 网 络 参数 


6) 打开 网 络 连 接 。 返 回 管理 界面 ， 如 图 6-120 所 示 ， 先 选中 “Ethernet (1)”， 再 双击 
“Ethernet 《1)” 弹出 如 图 6-121 所 示 界 面 。 


RSIEATIC 看 anager - [6-8 -- D:% 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\57-300. . Held 
饼 文 件 f) 编辑 人 F)】 插入 (I) PLE ”视图 WW) 选项) 窗口 WH 帮助 0 


EE Ee 可 
“ 丽 豆 | ms 


9 较 FLC2 





按 下 Fl1s 获得 帮助 。 FC Adapter MFI) 


图 6-120 打开 网 络 连接 界面 


7) 组 态 以 太 网 连接 。 如 图 6-121 所 示 ， 先 选中 “1” 处 ， 单 击 豚 标 右键 ， 弹 出 快捷 有 亲 
单 ， 再 单 击 “ 插 入 新 连 接 ”， 弹 出 如 图 6-122 所 示 界 面 。 
【关键 点 】 奉 一 个 PLC 中 选择 了 “Insert New Connection” 选 项 ， 另 一 PLC 则 不 必 激 活 
此 项 ， 必 须 有 一 台 PLC 选择 此 选项 ， 以 便 在 通信 初始 化 中 起 到 主动 连接 的 作用 。 








距 WetPro - [6-8 (网 络 ) -- D:\ 西 门 子 PLC 高 级 应 用 一 实例 精 解 1\...\6-8] 。 弃 | 右 | 区 | 
多 网 络 负 ) 编辑 区) 插入 (I】 FLC 视图 WW) 选项 中 ) 窗口 W) 才 助 00 2|5| x 
巧 曙 昭 ， 往 局 血 血 过世 尼 宫 | 并 


Dlx| 


了 查找 全) 的 证 的 让 


网 络 对 象 的 选择 


司 - 如 PROFITBUS- 
1] PROFINET 
SINATIC H 
+ | Stations 
1- Subnets 


ca 3 SIWATIC ST 到 | 
对 象 尾 性 0). . ， 和 t+ 回 车 NT 训 及 


CT (分 布 式 





i FC Adapter MFI) 


图 6-121 组 态 以 太 网 连接 





8) 添加 一 个 TCP 连接 。 如 图 6-122 所 示 ， 先 选中 “CPU 314C-2DP”， 再 选择 “TCP 连 
接 ” 再 单 击 “ 应 用 ”按钮 ， 弹 出 如 图 6-123 所 示 界 面 。 


上 岂 在 未 知 项 目 中 


项 目 @): 6 有 


站 点 G): [El 
模块 由) : [CEV 314C-2 DF 


连接 


“on [ 症 


lv 显示 插入 之 前 的 属性 0) 


_ 珊 定 || 应 有 取 | 天助 | 





图 6-122 添加 一 个 TCP 连接 


9) 设置 网 络 连 接 参 数 。 如 图 6-123 所 示 ， 先 选择 “激活 连接 ” 再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

在 如 图 6-124 中 的 “地 址 ”选项 卡 中 可 以 看 到 通信 双方 的 IP 地 址 ， 占 用 的 端口 写 可 以 
自己 设置 ， 也 可 以 使 用 默认 值 ， 如 2001。 编 译 后 存盘 ， 至 此 硬件 组 态 完成 

【关键 点 】 图 6-123 中 的 了 D 是 组 态 时 的 连接 号 ，LADDR 是 模块 硬件 组 态 地 址 ， 地 址 相 
同 才能 通信 ， 在 ee 

(3) 相关 指令 简介 

AG_SEND 人 CP， 用 于 在 一 个 已 组 态 的 ISO 传输 连接 上 进行 传 
输 。 所 选择 的 数据 区 可 以 是 一 个 位 存储 器 区 或 一 个 数据 块 区 。 当 可 以 在 以 太 网 上 发 送 整 个 用 


FoT TE 
277 
< 
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户 数据 区 时 ， 指 示 无 错 执行 该 功能 。AG_SEND 的 各 项 参数 见 表 6-10。 


属性 - TCP 连接 
常规 信息 ”| 地 址 | 选项 | 总 览 | 
本 地 端点 


标识 号 (十 六 进 制 ) 江 ) : [ooo1 soso | boo01 A050 | ”| 
名 称 加 ) : Ic 连接 ! | Eh 
通过 CP : [cP 343-1 (RDS4) 


路 由 @)..， | 
[ 园 ] 沂 活 连 接 的 建立 愉 ) 


图 6-123 ”设置 网 络 连接 参数 





地 址 | 选项 | 总 览 | 


1025 到 | 65535。 
四 的 最 区 人 上 县， 请 参考 在 线 帮 助 ) 


本 地 远程 


芋 (十 进 制 ) 
端口 十进制 ) 2001 


图 6-124 ”设置 TCP/IP 应 口 


表 6-10 AG_SEND (FC5) 指令 格式 





五 | 
TEE 
错误 代码 BOOL 
返回 数值 (如 错误 值 ) WORD 


AG_RECY 功能 (FC) 接收 从 以 太 网 CP 在 已 组 态 的 连接 上 传送 的 数据 。 为 数据 接收 指 





定 的 数据 区 可 以 是 一 个 位 存储 区 或 一 个 数据 块 区 。 


当 可 以 从 以 太 网 CP 上 接收 数据 时 ， 指 示 





无 错 执行 该 功能 。AG _RECV 的 各 项 参数 见 表 6-11。 


表 6-11 


LAD 输入 / 输出 


AG_RECYV 指令 格式 





EE | 
返回 数值 (如 错误 值 ) WORD 
mr 


32788 
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(4) 编写 程序 

在 编写 程序 时 ， 双 方 都 需要 编写 发 送 AG_SEND (FC5) 指令 和 接收 AG_RECV (FC6) 
和 令 ，PLC1 (IP 地 址 为 192.168.0.2) 的 程序 如 图 6-125 所 示 ，PLC2 的 程序 如 图 6-126 (IP 
地 址 为 192.168.0.1) 所 示 。 


程序 段 1 : 标题 ， 








/11 将 局 停 信 息 接收 
到 20 中 
程序 息 3 : 标题 ， 
M20.0 QO.0 
站 广 门 // 起 停电 动机 
程序 段 4 : 标题 ， 
QO.0 M30.0 
-oT 
程序 段 5 : 标题 
/1 将 信息 发 送 到 


PLC2 





图 6-125 ”PLCI1 中 的 程序 


程序 各 1 : 标题 ， 
IQ.n I0.1 Man. 0 
1 广 /77 启 停 信息 
M2. 0 


图 6-126 ”PLC?2 中 的 程序 


窜 、 置 
279 
和 
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程序 段 “只 - 标题 : 
11 激活 发 送 
/1 将 B20 中 的 数 
N10.0 据 发 送出 去 
| 
W116#100 
620 
JW14 
/11 接收 堵 据 存放 
在 W300 中 
1 
W#16#100 
M30 
程序 段 5: 标题 : 
M30.0 Q0.0 // 禾 到 入 提 旺 
) | 示 在 Q0.0 
图 6-126 ”PLC2 中 的 程序 〈 续 ) 
士 
/ 上 小结 
重点 难 点 总 结 








通信 和 是 PLC 中 的 难点 ， 一 般 初 学 者 不 容易 掌握 ， 往 往 通 信 不 成 功 时 ， 还 不 知道 错误 出 
在 何 处 ?其实 西 门 子 的 每 种 通信 都 有 固定 的 模式 ， 上 只 要 笃 握 正确 步 桑 ， 残 可 以 完成 通信 。 

1. PROFIBUS 现场 总 线 应 用 很 广泛 ， 应 重点 掌握 。 

2. 工业 以 太 网 在 和 大 的 系统 中 部 有 应 用 ， 特 列 是 车 间 级 及 其 以 上 的 通信 系统 中 应 用 较 
多 ， 应 该 重 后 掌握 。 

3. PROFIBUS 现场 总 线 和 工业 以 太 网 通信 有 两 个 难点 : 一 是 通信 的 组 态 ， 步 又 较 多 ， 
初学 时 容易 出 错 ; 二 是 通信 专用 函数 的 参数 较 多 ,不易 理 解 。 

因此 要 学 好 本 和 章 内 容 必 须 下 工 天 。 
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1. OSI 模型 分 为 哪 几 层 ? 各 层 的 作用 是 什么 ? 

2. PROFIBUS 现场 总 线 的 种 类 有 哪些 ?这些 种 类 的 PROFIBUS 现场 总 线 使 用 了 OSI 模 
型 的 哪 几 层 ? 

3. 西门 子 PLC 的 常见 通信 方式 有 哪儿 种 ? 

4. 有 3 台 CPU 314C-2DP， 一 台 为 主 站 ， 其 余 两 台 为 从 站 ， 在 主 站 上 发 出 一 个 起 停 
信和 号， 对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 集 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状态 反馈 到 主 站 ， 请 编写 
程序 。 

5. 某 设 备 上 有 一 台 CPU 314C-2DP 为 主 站 ， 有 两 全 CPU 226CN 为 从 站 ， 在 主 站 上 发 出 
一 个 起 停 信 号 ， 对 从 站 上 控制 的 电动 机 进行 起 俘 ， 从 站 将 电动 机 的 起 停 状 态 反 馈 到 主 站 ， 请 
组 态 便 件 并 编写 程序 。 

6. 何谓 串 行 通信 和 并 行 通 信 ? 

7. 何谓 双 工 、 单 工 和 半 双 工 ? 请 举例 说 明 。 
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S7-300 PLC 在 电炉 温度 控制 
系统 中 的 应 用 





本 章 介 绍 PID 控制 的 基本 原理 以 及 PID 控制 在 电炉 温度 控制 中 的 应 用 。 


7.1 ”PID 控制 衔 介 


在 过 程控 制 中 ， 按 偏 产 的 比例 (P)、 积 分 (I)〉 和 微分 (D) 进行 控制 的 PID 控制 器 
(也 称 PID 调 市 器， 是 应 用 最 广泛 的 一 种 日 动 控 制 费 。 它 上 共有 原理 人 简单， 易于 实现 ， 适 用 面 
广 ， 控 制 参 数 相互 独立 ， 参 数 选 定 比较 简单 ， 调 整 方便 等 优点 ， 而 且 在 理论 上 可 以 证 明 ， 对 
于 过 程控 制 的 典型 对 象 “一 阶 浏 后 + 纯 流 后 ”与 “二 阶 沛 后 + 纯 波 后 ”的 控制 对 象 ，PID 
控制 器 是 一 种 最 优 控制 。PID 调 市 规律 是 连续 系统 动态 品质 校正 的 一 种 有 效 方法 ， 它 的 参数 
整定 方式 简便， 结构 改变 灵活 (如 可 为 PI 调节 、PD 调节 等 )。 长 期 以 来 ，PID 控制 器 被 广 
大 科技 和信 员 及 现场 操作 人 员 所 采用 ， 并 积累 了 大 量 的 经 验 。 

PID 控制 右 束 是 根据 系统 的 误 秦 ， 利 用 比例 、 积 分 、 微 分 计算 出 控制 量 来 进行 控制 。 当 
被 控 对 象 的 结构 和 参数 不 能 完全 人 擎 握 或 得 不 到 精确 的 数学 模型 时 ， 控 制 理论 的 其 他 技术 难以 
及 用时， 系统 控制 右 的 结构 和 参数 必须 依 徘 经 验 和 现场 调试 来 确定 ， 这 时 应 用 PID 控制 技术 
最 为 方便 。 即 当 我 们 不 完全 了 解 一 个 系统 和 被 控 对 象 或 不 能 通过 有 效 的 测量 手段 来 获得 系统 
参数 时 ， 最 适合 采用 PID 控制 技术 。 

1. 比例 (P》 探 制 

比例 控制 是 一 种 最 简单 、 最 常用 的 控制 方式 ， 如 放大 器 、 减 速 器 和 弹 竹 等 。 比 例 控制 器 
能 立即 成 比例 地 啊 应 输入 的 变化 量 。 但 仪 有 比例 控制 时 ， 系 统 输出 存在 稳 态 误 莽 〈Steady- 
state error ) 。 

2. 积分 (1) 控制 

在 积分 控制 中 ， 探 制 器 的 输出 量 是 输入 量 对 时 间 积 累 。 对 一 个 目 动 控制 系统 ， 如 果 在 进 
入 稳 态 后 存在 稳 态 误 产 ， 则 称 这 个 控制 系统 是 有 稳 态 误差 的 或 简称 有 差 系 统 (System with 
Steady-state Error)。 为 了 消除 稳 态 误 兰 ， 在 欣 制 侣 中 必须 引入 “积分 项 ”。 积 分 项 对 误差 的 
运算 取决 于 时 间 的 积分 ， 随 看 时 间 的 增加 ， 积 分 项 会 增 大 。 上 所 以 即便 误差 很 小 ， 积 分 项 也 会 
随 春 时 间 的 增加 而 加 大 ， 它 推动 控制 锅 的 输出 增 大 ， 使 称 态 误 委 进一步 减 小 ， 直 到 等 于 雪 。 
因此 ， 采 用 比例 + 积分 〈(PI) 控制 器 ， 可 以 使 系统 在 进入 稳 态 后 无 称 态 误 产 。 
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3. 微分 (D) 控制 

在 微分 控制 中 ， 控 制 旨 的 输出 与 输入 误 到 信号 的 微分 ( 即 误差 的 变化 京 ) 成 正比 关系 。 
目 动 控制 系统 在 区 服 误 差 的 调节 过 程 中 可 能 会 出 现 振 沪 其 全 失 稳 。 其 原因 是 存在 有 较 大 的 惯 
性 组 件 〈 环 市 ) 或 有 涡 后 (delay) 组 件 ， 具 有 抑制 误 关 的 作用 ， 其 变化 总 是 洛 后 于 误差 的 变 
化 。 解 决 的 办 法 是 使 抑制 误 甜 的 作用 的 变化 “超前 ”， 即 在 误差 接近 零 时 ， 抑 制 误 兰 的 作用 
束 应 该 是 零 。 这 就 是 说 ， 在 控制 占 中 仪 引 入 “比例 ”项 往往 是 不 够 的 ， 比 例 项 的 作用 仪 是 放 
大 误 奔 的 幅 值 ， 因 而 需要 增加 的 是 “微分 项 ”， 它 能 预测 误 兰 变化 的 趋势 ， 这 样 共 有 比例 + 微 
分 的 控制 右 就 能 够 提前 使 抑制 误 关 的 控制 作用 等 于 堆 ， 甚 全 为 负 值 ， 从 而 避免 被 控 量 的 严重 
超 调 。 所 以 对 有 较 大 惯性 或 洲 后 的 被 探 对象 ， 比 例 + 微 分 (PD ) 控制 需 能 改善 系统 在 调节 过 
程 中 的 动态 特性 。 

4. 闭环 控制 系统 特点 

控制 系统 一 般 包 括 开 环 控制 系统 和 闭环 控制 系统 。 开 环 控制 系统 (Open-loop Control 
System) 是 指 钻 探 对象 的 输出 (被 控制 量 ) 对 控制 器 〈controller) 的 输出 没有 影响 。 在 这 种 
控制 系统 中 ， 不 依赖 将 被 控制 量 返 送 回 来 以 形成 任何 闭环 回路 。 财 环 控制 系统 (Closed-loop 
Control System) 的 特点 是 : 系统 被 控 对 象 的 输出 《被 控制 量 ) 会 及 送 回来 影响 控制 器 的 输 
出 ， 形 成 一 个 或 多 个 财 环 。 闭 环 控制 系统 有 正 反 饿 和 负 反 饿 ， 奉 反馈 信号 与 系统 给 定 值 信号 
相反 ， 则 称 为 负 反 馈 (Negative Feedback); 奋 极 性 相同 ， 则 称 为 正 有 反馈。 一 般 闭 环 探 制 系统 
均 采 用 负 反 饿 ， 又 称 负 反 饿 控制 系统 。 可 见 ， 闭 环 控制 系统 性 能 远 优 于 开 环 控制 系统 。 

5. PID 控 制 器 的 参数 整定 

PID 控制 器 的 参数 整定 是 控制 系统 设计 的 核心 内 容 。 它 是 根据 被 探 过程 的 特性 ， 确 定 
PID 控制 喜 的 比例 系数 、 积 分 时 间 和 微分 时 间 的 大 小 。PID 控制 器 参数 整定 的 方法 很 多 ， 概 
括 起 来 有 如 下 两 大 类 : 

1) 理论 计算 整定 法 。 它 主要 依据 系统 的 数学 模型 ， 经 过 理论 计算 确定 控制 占 参 数 。 这 
种 方法 所 得 到 的 计算 数据 未 必 可 以 直接 使 用 ， 还 必须 通过 工程 实际 进行 调整 和 修改 。 

2) 工程 整定 法 。 它 主要 依赖 于 工程 经 验 ， 和 直接 在 控制 系统 的 试验 中 进行 ， 且 方法 简 
单 、 易 于 掌握 ， 在 工程 实际 中 被 广泛 采用 。PID 控制 器 参数 的 工程 整定 方法 ， 主 要 有 临界 比 
例 法 、 反 应 曲线 法 箭 减法 。 这 3 种 方法 各 有 其 特点 ， 其 共同 点 都 是 通过 试验 ， 然 后 投 照 工 
呈 经 验 公 式 对 控制 右 参 数 进 行 整定 。 但 无 论 采 用 哪 一 种 方法 所 得 到 的 控制 肴 参数， 者 需要 在 
实际 运行 中 进行 最 后 的 调整 与 完善 。 

现在 一 般 采 用 的 是 临界 比例 法 。 利 用 该 方法 进行 PID 控制 大 参数 的 整定 步骤 如 下 : 

1) 首先 预选 择 一 个 足够 短 的 采样 周期 让 系统 工作 。 

2) 仅 加 入 比例 控制 环节 ， 直 到 系统 对 输入 的 阶 跃 啊 应 出 现 临界 振 沪 ， 记 下 这 时 的 比例 
放大 系数 和 临界 振东 周期 。 

3) 在 一 定 的 控制 度 下 通过 公式 计算 得 到 PID 控制 句 的 参数 。 

6. PID 探 制 器 的 主要 优点 

PID 控制 句 成 为 应 用 最 广泛 的 控制 器 ， 和 它 其 有 以 下 优点 : 

1) PID 算法 强 泗 了 动态 控制 过 程 中 过 去 、 现 在 、 将 来 的 主要 信息 ， 而 且 其 配置 几乎 最 
优 。 其 中 ， 比 例 (P) 代表 了 当前 的 信息 ， 起 纠正 偏差 的 作用 ， 使 过 程 反 应 迅速 。 微 分 
(D) 在 信号 变化 时 有 超前 控制 作用 ， 代 表 将 来 的 信息 。 在 过 程 开始 时 强迫 过 程 进 行 ， 过 程 结 
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束 时 减 小 超 调 ， 殉 服 振 荡 ， 提 高 系统 的 稳定 性 ， 加 快 系统 的 过 渡 过 程 。 积 分 (IT 代表 了 过 
去 积累 的 信息 ， 它 能 消除 毅 兰 ， 改 善 系统 的 静态 特性 。 此 3 种 作用 配合 得 当 ， 可 使 动态 过 程 
快速 、 平 稳 、 准 确 ， 得 到 良好 的 效果 。 

2) PID 控制 适应 性 好 ， 有 较 强 的 鲁 棒 性 ， 对 各 种 工业 场合 ， 痢 可 在 不 同 的 程度 上 应 
用 。 特 别 适 于 “一 阶 人 惯性 环节 + 纯 注 后 ”和 “二 阶 惯性 环节 + 纯 洱 后 ”的 过 程控 制 对 和 象 。 

3) PID 算法 简单 明了 ， 各 个 控制 参数 相对 较为 独立 ， 参 数 的 选 定 较为 简单 ， 形 成 了 完 
整 的 设计 和 参数 调整 方法 ， 很 容易 为 工程 技术 人 员 上 所 掌握。 

4) PID 控制 根据 不 同 的 要 求 ， 针 对 自身 的 缺陷 进行 了 不 少 改进 ， 形 成 了 一 系列 改进 的 
PID 算法 。 例 如 ， 为 了 克服 微分 市 来 的 高 频 干 扰 的 滤波 PID 控制 ;为 殉 服 大 侦 关 时 出 现 饱和 
超 调 的 PID 积分 分 离 控 制 ;， 为 补偿 控制 对 象 非 线性 因素 的 可 变 增 益 PID 控制 等 。 这 些 改 进 算 
法 在 一 些 应 用 场合 取得 了 很 好 的 效果 。 同 时 当今 智能 控制 理论 的 发 展 ， 又 形成 了 许多 智能 
PID 控制 方法 。 

7. PID 算 法 

PID 控制 费 调 节 输 出 ， 保 证 偏 牵 (e) 为 零 ， 使 系统 达到 稳定 状态 ,偏差 是 给 定 值 
(SP) 和 过 程 变量 (PV) 的 差 。PID 控制 的 原理 基于 以 下 公式 : 
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1 
MOD=R .e+ 天 | edf 上 +M + 
0 
公式 中 ，M(1) 是 PID 回路 的 输出 ， K。 是 PID 回路 的 增益 ，e 是 PID 回路 的 偏差 (给 定 
值 与 过 程 变量 的 差 )，M.,,, 是 PID 回路 输出 的 初始 值 。 
由 于 以 上 的 算式 是 连续 量 ， 必 须 将 连续 量 离散 化 才能 在 计算 机 中 和 运算， 离散 处 理 后 的 算 
will 























M,=K,:e, +Kk, > +M 

公式 中 ，M , 是 在 采样 时 刻 n，PID 回路 的 输出 的 计算 值 ，K 是 PID 回路 的 增益 ; KK， 
是 积分 项 的 比例 常数 ，K，, 是 微分 项 的 比例 常数 ，e, 是 采样 时 刻 n 的 回路 偏差 值 ，e,_| 是 采 
样 时 刻 n 一 1 的 回路 偏差 值 ，e, 是 采样 时 刻 x 的 回路 偏差 值 ，M,,,,, 是 PID 回路 输出 的 初始 
值 。 

再 对 以 上 算式 进行 改进 和 简化 ， 得 出 如 下 计算 PID 输出 的 算式 : 

M, = MP, + MI, + MD, 

公式 中 ，M 是 第 n 采样 时 刻 的 计算 值 ，MP 是 第 n 采样 时 刻 的 比例 项 值 ，MI， 是 第 n 

采样 时 刻 的 积分 项 的 值 ，MD, 是 第 n 采样 时 刻 微 分 项 的 值 。 


initial + Kp Ce， 和 2 




















7.2 利用 S7-300 PLC 进 行 电 炉 的 温度 控制 


S7-300 PLC 提供 有 PID 控制 功能 块 来 实现 PID 控制 。STEP 7 提供 了 系统 功能 块 
SFB41、SFB42、SFB43 实现 PID 闭环 控制 ， 其 中 SFB41“CONT_C”* 用 于 连续 控制 ，SFB42 


yor 
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“CONT_S” 用 于 步 进 控制 ，SFB43“PULSEGEN” 用 于 脉冲 宽度 调制 ， 它 们 位 于 文件 夹 
“Libraries 一 Standard Library 一 PID Controller” 中 。 位 于 文件 夹 “Libraries 一 Standard Library 一 
PID Controller” 的 FB41、FB41、FB43 与 SFB41、SFB42、SFB43 兼容 ，FB58、FB59 则 用 
于 PID 温度 控制 。 它 们 是 系统 固化 的 纯 软 件 控制 器 ， 运 行 过程 中 循环 扫描 、 计 算 所 需 的 全 部 
数据 存储 在 分 配给 FB 或 SFB 的 背景 数据 块 里 ， 因 此 可 以 无 限 次 调用 。 

【 例 7-1】 有 一 全 电炉， 要 求 炉 温 控 制 在 一 定 的 苑 围 。 电 炉 的 工作 怕 理 如 下 : 

当 设 定 电炉 温度 后 ，CPU 314C-2DP 经 过 PID 运算 后 由 自 带 模拟 量 输出 模块 输出 一 个 电 
压 信 号 送 到 控制 板 ， 控 制 板 根据 电压 信号 《弱电 信号 ) 的 大 小 控制 电热 丝 的 加 热电 压 〈 强 
电 ) 的 大 小 (其 至 断 开 )， 温 度 传感器 测量 电炉 的 温度 ， 温 度 信 号 经 过 控制 板 的 处 理 后 输入 

到 模拟 量 输入 模块 ， 再 送 到 CPU 314C-2DP 进行 PID 运算 ， 如 此 循环 。 整 个 系统 的 硬件 配置 

如 图 7-1 所 示 。 请 编写 控制 程序 。 

【 解 】 

1. 主要 软 硬 件 配置 

GD1 套 STEP7 V5.4SP4。 

@1 台 CPU 314C-2DP。 

@1 根 编 程 电缆 〈 或 者 CP5611 卡 ) 。 

由 1 台电 炉 〈 含 控制 板 )。 
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图 7-1 硬件 配置 图 


2. 人 硬件 组 态 

1) 新 建 工 程 ， 并 插入 站 点 。 新 建 工程 ， 命 名 为 “PID (FB41)”， 插 入 站 点 “SIMATIC 
300 (1)” 再 在 “Blocks” 里 插入 组 织 块 “OB35”“OB100” 和 参数 表 “VAT 1”， 如 图 7-2 
所 示 。 


D:A\ 两 门 子 P1LC 高 紫 谎 用 一 充 阅 秋 解 1 








图 7-2 新建 工 程 并 插入 站 操 
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2) 更 改 地 址 。 双 击 “1” 处 的 “DI24/DO16”， 将 数字 量 输 入 /输出 的 起 始 地 址 修改 成 从 
开始 ， 双 击 “1” 处 的 “AIS/AO2”， 将 模拟 量 输入 /输出 的 起 始 地 址 修改 成 从 3 开始 ， 如 图 7-3 
所 示 。 


[AHYW Config - [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- PID(FBd41)] 辐 回 国 
gstation Edit Insert FIL View Dptions Window Help 四 瑟 


口 区 中 加 局) 芝 咖 徊 | 脐 忆 加 e 





Olx| 
Find: | | 的 的 让 
Profil [standard | 


1 WE PROFIBUS DF 
Be PROFIBUS-PA 
PROFINET I0 
如 国 SIMATIC 300 
如 国 SIMATIC 400 
— SIWATIC HMI Statie: 


+ 
和 四 | 人 避 国 SIWATIC PC Based C 
sm + 


届 SIWATIC PC Station 


| > 


ee ee 
= 和 
图 DPC23ADDT7B ee Se PROFIBUS-DPF slaves Ed 
a for SIMATIC ST7, MT, 一 
a 一 一 一 and CT [distributed 
| ee 由 ly 


Fress Fl to get Help. 





图 7-3 更 改 地 址 





3) 设置 模拟 输入 量 测量 范围 。 先 选 定 “ 输 入 ”选项 卡 ， 再 选 定 “ 温 度 单位 ”为 “摄氏 
度 ”， 选 择 测量 范围 为 “0~10V”， 最 后 单 击 “确定 ”按钮 ， 如 图 7-4 所 示 。 

4) 设置 模拟 输出 量 测量 范围 。 先 选 定 “输出 ”选项 卡 ， 再 选择 输出 电压 范围 为 “0~ 
10V”， 单 击 “ 确 定 ”按钮 ， 如 图 7-5 所 示 。 








Properties — AIS/A02 — (RO/S2. 3) Properties - AI5/&02 ~ (RO0/52.3) 


pn | outputs | General | Addresses | Inputs Qutputs | 


Temperature unit: eerees Celsius Dutput 
Dutput : 


Input | 0 1 2 6 4 Dutput type: 


Measurement 2 Dutput range: 


Measurement type: Fv 加 Vv [R-2L 
Neasuring range: lo 10 jt 10 ¥ [ti 10 ¥ [ti- 10 ¥ J600 Ohms 


interference frequency [50 Hz [50 Hz [50 Hz 50 Hz 











图 7-4 放置 模拟 输入 量 测量 范围 图 7-5 设置 模拟 输出 量 测 量 范 围 
3. 相关 指令 介绍 
(1) SFB41 指令 
SFB41 “CONT_C”( 连 续 控 制 器 ) 在 SIMATIC S7 可 编程 序 罗 辑 控 制 器 上 使 用 ， 通 过 
持续 的 输入 和 和 输出 变量 来 控制 工艺 过 程 。 在 参数 分 配 期 间 ， 可 以 通过 激活 或 取消 激活 PID 控 
制 句 的 子 功能 使 控制 器 适应 工艺 过 程 的 需要 。 
可 以 使 用 该 控 制 句 作为 PID 固定 设 定 值 控 制 右 或 在 多 循环 控制 中 作为 层 登 、 混 料 或 比率 
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控制 器 。 该 控制 器 的 功能 基于 使 用 模拟 信号 的 采样 控制 右 的 PID 控制 算法 ， 必 要 时 可 以 通过 
加 入 脉冲 发 生 器 阶段 进行 扩展 ， 为 使 用 成 比例 执行 机 构 的 两 个 或 三 个 步骤 控制 右 生 成 脉冲 持 
续 时 间 调 制 输出 信号 。 但 要 注意 只 有 在 以 回 定 时 间 间 隅 调用 块 时 ， 在 控制 块 中 计算 的 值 才 是 
正确 的 。 为 此 ， 应 该 在 周期 性 中 断 OB (OB30~OB38) 中 调用 控制 块 。 在 CYCLE 参数 中 输 
入 采样 时 间 。SEFB41 指令 的 主要 参数 见 表 7-1。 

表 7-1 SFB41 指令 参数 









































为 1 时， 重新 启动 PID， 复 位 PID 内 部 参数 | BOOL 
六 时 控制 循环 中 断 ， 直 接 将 MAN 的 信 送 到 | Boor 
LIQ_PER 
ey ee oo: 
I 
浮 点 格式 过 程 变量 输入 REAL 
比例 增益 ， 用 于 设置 控制 器 的 增益 REAL 
积分 时 间 输 入 ， 积 分 响应 时 间 TIME 
me 
me 
控制 器 输出 上 限 REAL 
控制 器 输出 下 限 REAL 
积分 操作 的 初始 值 REAL 
允许 搅动 量 ， 一 般 不 设置 REAL 
浮 点 格式 的 PID 输出 值 REAL 
LO 格式 的 PID 输出 值 WORD 


允 
p44 
人 AN 
发 
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( 续 ) 
BOOL 
PID 输出 值 中 的 比例 成 分 REAL 
PID 输出 值 中 的 积分 成 分 REAL 
PID 输出 值 中 的 微分 成 分 REAL 
REAL 


(2) FC105 指令 

SCALE 功能 接受 一 个 整 型 值 (IN)， 并 将 其 转换 为 以 工程 单位 表示 的 介 于 下 限 和 上 限 
(LO_LIM 和 HI_LIM) 之 间 的 实 型 值 。 将 结果 写 入 OUT。SCALE 功能 使 用 以 下 等 式 : 

OUT = [ (FLOAT (IN) -KK2-KD)) X (HILLIM-LO LIM)]+ LO LIM 

常数 K1 和 K2 根据 输入 值 是 BIPOLAR ( 双 极 性 ) 还 是 UNIPOLAR (〈 单 极 性 ) 设置 。 
BIPOLAR 的 含义 是 : 假定 输入 整 型 值 介 于 -27648 与 27648 之 间 ， 则 Kl1 = -27648.0，K2 = 
+27648.0。UNIPOLAR 的 含义 是 : 假定 输入 整 型 值 介 于 0 和 27648 之 间 ， 则 K1 = 0.0，K2 = 
+27648.0。 

表 7-2 FC105 指令 参数 


D> 








使 能 ， 信 和 号 状态 为 1 时 激活 该 功能 BOOL 
为 1 时 ， 表 示 输 入 值 为 双 极 性 。 信 和 号 状态 0 表示 输入 pe 
值 为 单 极 性 
OUT 转换 的 结果 REAL 
如 果 该 指令 的 执行 没有 错误 ， 将 返回 值 W#16#0000。 a 





对 于 W#16#0000 以 外 的 其 他 值 ， 参 见 “ 错 误 信 息 ” 


4. 编写 程序 
OB1 中 的 程序 如 图 7-6 所 示 ; OB100 中 的 程序 如 图 7-7 所 示 ， 目 的 是 重启 PID; OB35 
中 的 程序 如 图 7-8 所 示 ， 每 0.1s 作 一 次 PID 运算 。 


Hetwork 1: Title: 




















FC105 
Scaling Yalues 


Ee // 将 传 感 圳 的 温度 标定 


浮 点 格式 后 送 和 到 过 程 变 
FIW3 旦 输入 中 


2. T64800e+ 
O03 


.Doooooe+ 
OOD 


N100. 0 BIPOLAR 





Hetwork 2: Title: 








zf 将 PID 输 出 值 ， 经 
过 pf4 转 换 后 送出 





EN ENO 





DE1. DEBWT6 IN OUT PAW3 


图 7-6 OB1 中 的 程序 
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Hetwork 1: Title: 
5 DB1.DBX 0.0 z7 重 局 PID 
Hetwork 2: Title: 


图 7-7 OB100 中 的 程序 
【关键 点 】S7-300 PLC 的 程序 中 有 的 指令 表 是 不 能 转换 成 梯形 图 的 ， 因 此 在 同一 个 程序 
中 可 能 出 现 指令 表 和 梯形 图 并 存 的 情况 ， 但 这 种 情况 在 S7-200 PLC 中 是 不 会 出 现 的 。 


Hetwork 1: Title: 











fi 每 100 ms 进行 一 
DB1. DEXO.O 次 PID 运 算 
TDHE1.DHZD.1 LJOJT_ PEF 

DB1. DEXO. 2 可 QLIDY HLL 


DB1.DBX0.3-P_ ALIOT_LLIK 


DB1. DBEN. 4 LID_P 


LNT_I 
LI _D 


PY 





EF 





DE1. DEDS6 


DE1. DED4O 


DB1. LED4d 





图 7-8 ”OB35 中 的 程序 


小 结 


重点 难点 总 结 
1. 对 PID 概念 的 理解 和 PID 3 个 参数 的 调 市 。 
2. PID 指令 的 各 参数 含义 。 


习题 
1. PID 3 个 参数 的 合 义 是 什么 ? 
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闭环 控制 有 什么 特点 ? 
简 述 调整 PID 3 个 参数 的 方法 。 
人 简 述 PID 控制 器 的 主要 优点 。 

5. 某 水 箱 的 出 水 口 的 流量 是 变化 的 ， 注 水 口 的 流量 可 通过 调节 水 泵 的 转速 控制 ， 水 位 的 
检测 可 以 通过 水 位 传感器 完成 ， 水 箱 最 大 盛 水 高 度 为 2m， 要 求 对 水 箱 进 行 水 位 控制 ， 保 证 水 
位 高 度 为 1.6m。PLC 为 控制 器 ， 用 SM331 为 模拟 量 输入 模块 测量 水 位 信 写 ， 用 EM332 输出 
言 号 控制 变频 器 ， 从 而 控制 水 泵 的 输出 流量 。 水 箱 的 水 位 控制 原理 图 如 图 7-9 所 示 。 



































1 a 


SM332 SM331 CPU313C 


图 7-9 水 箱 的 水 位 控制 原理 图 
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S7-300 下 PC 在 模块 化 生产 线 变 频 
调和 各 系统 中 的 应 用 


本 章 介 绍 MM440 变频 器 的 基本 使 用 方法 、PLC 控制 变频 器 多 段 调 速 、PLC 控制 变频 器 
模拟 量 调 速 、PROFIBUS 现场 总 线 通 信 调 速 





8.1 认识 模块 化 生产 线 的 运输 站 


运输 站 比较 人 简单， 其 结构 简 图 如 图 8-1 所 示 ， 由 一 从 带 减 速 机 的 三 相 异 步 交 流 电动 机 拖 
动 深 简 旋转 ， 减 速 器 的 减速 比 为 1 : 135， 传 送 带 在 滚 简 的 摩 探 力 的 作用 下 输送 工件 ， 运 输 站 
的 两 端 各 有 一 个 光电 开关 ， 光 电 开 关 3 能 够 检测 到 上 一 站 是 否 将 工件 送 到 运输 站 ， 而 当 光 电 
开关 4 检测 到 有 工件 时 ， 站 上 的 气缸 直接 将 工件 推 到 下 一 站 ， 其 气动 原理 图 如 图 8-2 所 示 。 
为 了 节能 ， 当 光电 开关 3 在 120s 内 没有 检测 到 工件 ， 电 动机 停止 转动 。 深 简 旋 转速 为 15 一 
20r/min。 已 知 电动 机 的 技术 参数 ， 功 率 为 0.75KkKW， 额 定 转 速 为 1440r/min， 额 定 电压 为 
380V， 额 定 电流 为 2.05A， 额 定 频 率 为 50Hz。 



































SQ3 SQ4 
| | 
3 4 
2 SQI1 SQ2 
1 
©@) (oo) 本 
1- 传 送 带 ”2- 三 相 异 步 电 动机 和 滚 简 3、4- 光 电 开 关 
图 8-1 运输 站 简 图 图 8-2 运输 站 气动 原理 图 


8.2 西门子 MM440 变频 器 使 用 简介 


8.2.1 认识 变频 器 


。 初 识 变频 器 
般 是 利用 电力 半导体 占 件 的 通 断 作用 将 工 频 电源 变换 为 为 一 频 识 的 电能 控制 浅 
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置 。 变 频 需 有 看“ 现代 工业 维生素 ”之 称 ， 在 贡 能 方面 的 效果 不 容 忽视 。 随 看 各 界 对 变频 需 
节能 技术 和 应 用 等 方面 认识 的 逐渐 加 深 ， 我 国 变 频 器 市 场 变 得 寞 常 活跃 。 

变频 器 产生 的 最 初 目的 是 速度 控制 ， 应 用 于 印刷 、 电 樟 、 纺 织 、 机 床 和 生产 流水 线 等 行 
业 。 而 目前 相当 多 的 运用 是 以 节能 为 目的 。 由 于 中 国 是 能 源 消 耗 大 国 ， 而 中 国 的 能 源 储备 又 
相对 贫乏 ， 因 此 国家 大 力 提 倡 各 种 节能 措施 ， 其 中 痢 重 推荐 了 变频 需 调 速 技 术 。 在 水 条 和 中 
央 衬 调 等 领域 ， 变 频 器 可 以 取代 传统 的 限 流 阅 和 回流 旁 路 技术 ， 充 分 发 挥 节能 效果 在 火 
电 、 冶 金 、 矿 山 、 建 材 行 业 ， 高 压 变 频 调 速 的 交流 电动 机 系统 的 经 济 价 值 正在 得 以 体现 。 

变频 占 是 一 种 高 技术 含量 、 局 附加 什 、 蜗 效益 回报 的 蜗 科 技 产 品 ， 符 合 国家 产业 故 展 政 
策 。 在 过 去 的 20 儿 年 ， 我 国 变 频 右 行业 从 起 步 阶 段 到 目前 正 逐 步 开 始 趋 于 成 熟 ， 发 展 十 分 
迅速 。 进 入 21 世纪 以 来 ， 我国 中 、 低 压 变 频 右 市 场 的 增长 速度 超过 了 20%， 远 远大 于 近 几 
年 的 GDP 增长 水 平 。 

从 产品 优势 角 虚 看 ， 通 过 高 质量 地 控制 电动 机 转速 ， 提 高 制造 工艺 水 准 ， 变 频 融 不 但 有 助 
于 提高 制造 工艺 水 平 〈 尤 其 在 精细 加 工 领 域 )， 而 且 可 以 有 dh 
效 节约 电能 ， 是 目前 最 理想 、 最 有 前 途 的 电动 机 节能 设备 。 

从 变频 器 行业 所 处 的 宏观 环境 看 ， 无 论 是 国家 中 长 期 
规划 、 短 期 的 重点 工程 、 政 策 法 规 、 国 民 经 济 整 体 运行 趋 
势 ， 还 是 人 们 和 能 环保 意识 的 增强 、 技 术 的 创新 、 发 展 高 
科技 产业 的 要 求 ， 从 国家 相关 部 委 到 各 相关 行业 ， 变 频 需 
都 受到 了 广泛 的 关注 ， 市 场 吸引 力 巨 大 。 西 门 子 变 频 吉 外 
形 如 图 8-3 所 示 。 图 8-3 ”变频 器 外 形 

2. 区 - 直 - 交 变频 调 速 的 原理 

区 -和 直 - 交 杰 频 调 速 的 原理 如 网 8-4 所 示 ， 交 -有 直 - 区 变频 调 速 承 是 杰 频 需 先 将 工 频 交 流 电 
整流 成 直流 电 ， 逆 变 器 在 微 控 制 器 (如 DSP) 的 控制 下 ， 将 直流 电 逆 变 成 不 同 频 率 的 交流 
电 。 目 前 市 面 上 的 变频 器 多 是 这 种 工作 原理 。 




































































电流 检测 





机 SPWM 驱动 
器 发 生 器 电路 


图 8-4 变频 调 速 的 原理 图 
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图 8-4 中 RO 起 限 流 作用 ， 当 R、S、T 闯 子 上 的 电源 接 通 时 ，R0 接 入 电路 ， 以 限制 起 
动 电流 。 延 时 一 段 时 间 后 ， 品 闸 管 VT 导 通 ， 将 R0O 短路， 避免 造成 附加 损耗 。Rt 为 能 耗 制 
动 电阻 ， 当 制 动 时 ， 和 异步 电动 机 进入 及 动机 状态 ， 逆 变 右 问 电 容 C 反 同 充电 ， 当 直流 回路 的 
电压 ， 即 电阻 R1、R2 上 的 电压 升 蜗 到 一 定 的 从 时 图 中 实际 上 测量 的 是 电阻 R2 的 电压 )， 
通过 条 升 电路 使 开关 天 件 Vb 导 通 ， 这 样 电容 C 上 的 电能 丈 消 耗 在 制 动 电阻 Rt 上 。 通 常 为 
本 散热 ， 制 动 电阻 Rt 安 疙 在 变频 右 外 侧 。 电 容 C 除了 参与 制 动 外 ， 在 电动 机 运行 时 ， 主 要 
起 滤波 作用 。 顺 便 指出 起 滤波 作用 是 电容 费 的 变频 右 称 为 电压 型 变频 占 ， 起 滤波 作用 是 电感 
途 有 的 变频 占 称 为 电流 型 变频 右 ， 比 较 多 见 的 是 电压 型 变频 此 。 

微 控 制 器 经 运算 输出 控制 正弦 信号 后 ， 经 过 SPWM〔 正 弦 脉 宽 调 制 ) 发生 器 调制 ， 再 由 
驱动 电路 放大 信 握 ， 放 大 后 的 信号 驱动 6 个 功率 晶体 管 ， 产 生 三 相交 流 电压 U、V、W 驱动 
电动 机 运转 。 

【 例 8-1】 如 图 8-4 所 示 ， 奋 将 变频 强 的 动力 线 的 输入 和 输出 接 反 是 侍 可 行 ? 各 不 可 行 
有 什么 后 果 ? 

【 解 】 

将 变频 硕 的 动力 线 的 得 入 和 输出 接 反 是 不 允许 的 ， 可 能 发 生 称 炸 。 


8.2.2 ”西门 子 MM440 变频 器 使 用 简介 


1. 初 识 西 门 子 MM440 变频 器 
西门 子 MM440 释 频 器 由 人 微 处 理 占 控制 ， 并 采用 具有 现代 先进 技术 水 平 的 绝缘 栅 双 极 性 
品 体 沁 (IGBT)〉 作 为 功率 输出 器 件 ， 它 具有 很 蜗 的 运行 可 徘 性 和 功能 多 样 性 。 脉 冲 冤 度 调 
制 的 开关 频率 也 是 可 选 的 ， 降 低 了 电动 机 运行 的 噪声 。 
MM440 变频 器 的 框图 如 图 8-5 所 示 ， 探 制 端子 定义 见 表 8-1。 
表 8-1 MM440 控制 端子 表 
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MM440 变频 天 的 核心 部 件 是 CPU 单元 。 根 据 设 定 的 参数 ， 经 过 运算 ， 输 出 控制 正弦 小 
信和 号， 正弦 波 信号 再 经 过 SPWM 调制 、 放 大 ， 箱 出 正弦 交流 电 ， 张 动 三 相 异 步 电 动机 运转 。 


PE 








1/3 AC 200-240V 


3 AC 280—490V | oS] 
3AC 500-600V 
C 二 10V ©o © LLIN/L2 
] PE OT 
C /LLNEZE3 


ADC1+ DlL2L3 


OV 
2 

最 小 4.7kQ | - RS232 
3 Apci-|AP| ,> BOP 链 路 
4 





电动 机 PTCA D/L+ 
KTY84 s 二 OL+ 
15 
DAC1+ 
0-20mA /5 12 外 部 制 动 单元 
max.500Q (OZ “DACI- | DA < 接线 端子 
13 
DAC2+ 
0-20 mA 6 
max.S0042 已 DAC2— DA 
继电器 1 : COM 
20 
NO Rs 
eT (在 控制 板 上 ) 
DC30V/5A( 电 阻 负 核 ) 5 ADCADC 
AC250V/2A( 感 性 负数 ) 】 继电器 2 22 _ NC 本 < 1 2 ee 
COM (在 IO 板 上 ) 
25 ee i mA 
继电器 3 Ee NC 0-10 mA 
23 p+ 电压 
ses | Coweta 
4 PE |UvVw 


次 择 | 自动 


图 8-5” MM440 变频 器 的 框图 
MM440 变频 器 是 一 个 智能 化 的 数字 变频 器 ， 在 基本 操作 板 上 可 进行 参数 设置 ， 参 数 可 
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294 
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分 为 4 个 级 列 : 
G 标准 级 ， 
@ 扩展 级 ， 
(3) 专家 级 ， 
4) 维修 级 ， 
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可 以 访问 经 党 使 用 的 参数 。 
允许 扩展 访问 参数 范围 ， 例 如 变频 豆 的 IO 功能 。 


只 供 专 家 使 用 ， 即 高 级 用 户 。 





上 只 供 授权 的 维修 人 员 使 用 ， 有 具有 和 冤 码 保护 。 








【关键 点 】 对 于 一 般 的 用 户 ， 将 变频 右 设 置 成 标准 级 或 者 扩展 级 即 可 。 

BOP 基本 操作 面板 的 外 形 如 图 8-6 所 示 ， 利 用 基本 操作 和 面板 可 以 改变 变频 占 的 参数 。 
BOP 具有 7 段 显 示 的 位 数字 ， 可 以 显示 参数 的 序号 和 数值 ， 报 党 和 故障 信息 ， 以 及 设 定 值 
和 实际 值 。 参 数 的 信息 不 能 用 BOP 存储 。BOP 基本 操作 面板 上 按钮 的 功能 见 表 8-2。 
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图 8-6 

















BOP 基本 操作 面板 的 外 形 


表 8-2 BOP 基本 操作 面板 上 的 按钮 的 功能 


Pk | 
r0000 状态 显示 


司 劫 变频 器 


停止 变频 器 





改变 电动 机 的 旋转 方 
章 


电动 机 点 动 


参半 


增加 数值 


功能 的 说 明 
LED 显示 变频 喜 当 前 的 设 定 值 


按 此 按钮 启动 变频 器 。 默 认 值 运行 时 此 按钮 是 被 封锁 的 。 为 了 使 此 按钮 
有 效 ， 应 设 定 P0700=1 

OFF1: 按 此 按钮 ， 变 频 器 将 按 选 定 的 斜坡 下 降 速 率 减 速 停 车 。 默 认 值 
运行 时 此 按钮 被 封锁 ， 为 了 人 允许 此 按钮 操作 ， 应 设 定 P0700=1。OFF2: 按 
此 按钮 两 次 〈 或 一 次 ， 但 时 间 较 长 ) ， 电 动机 将 在 惯性 作用 下 上 自由 停车 ， 
此 功能 总 是 “使 能 ”的 

按 此 按钮 可 以 改变 电动 机 的 旋转 方向 。 电 动机 的 反 辕 用 负 号 〈 一 ) 表示 
或 用 闪烁 的 小 数 点 表示 。 在 默认 设 定 时 此 按钮 被 封锁 。 为 使 此 按钮 有 效 ， 
应 先 按 “起 动 电动 机 ”按钮 

在 “准备 合 闸 ”状态 下 按压 此 按钮 ， 则 电动 机 起 动 并 运行 在 预先 设 定 的 点 
动 频 率 。 当 释放 此 按钮 ， 电 动机 停车 。 当 电动 机 正在 旋转 时 ， 此 按钮 无 功能 
此 按钮 用 于 浏览 辅助 信息 

变频 器 运行 过 程 中 ， 在 显示 任何 一 个 参数 时 按 下 此 按钮 并 保持 不 动 2s， 
将 显示 以 下 参数 值 〈 在 变频 器 运行 中 ， 从 任何 一 个 参数 开始 ) : 

1. 直流 回路 电压 (用 d 表示 ， 单 位 : V) 

2. 输出 电流 (A) 

3. 输出 频率 (Hz) 

4. 输出 电压 (用 o 表示 ， 单位 为 V) 

5. 由 P0005 选 定 的 数值 (如 果 P0005 选择 显示 上 述 参 数 中 的 任何 一 个 
(3、4 或 5) ， 这 里 将 不 再 显示 ) 

连续 多 次 按 下 此 按钮 ， 将 轮流 显示 以 上 参数 

跳 转 功能 ， 在 显示 任何 一 个 参数 CTXXXX 或 PXXXX) 时 ， 短 时 间 按 
下 此 按钮 ， 将 立即 跳 转 到 r0000， 如果 需要 的 话 ， 可 以 接着 修改 其 他 的 参 
数 。 跳 转 到 r0000 后 ， 按 此 按钮 将 返回 原来 的 显示 点 


按 此 按钮 即 可 访问 参数 
按 此 按钮 即 可 增加 面板 上 显示 的 参数 数值 




















YoQ5 
上 





显示 /按钮 功能 的 说 明 
(v) 减少 数值 按 此 按钮 即 可 减少 面板 上 显示 的 参数 数值 
， 调 出 AOP 菜单 提示 ( 仅 用 于 AOP) 


2. MM440 变频 器 BOP 调 速 

以 下 用 一 个 例子 介绍 MM440 变频 器 BOP 调 速 的 过 程 。 

【 例 8-2】 一 台 MM440 变频 器 配 一 人 台 西 门 子 三 相 异 步 电 动机 ， 已 知 电 动机 的 技术 参 
数 ， 功 率 为 0.7$SkW， 额 定 转速 为 1380r/min， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 2.05A， 额 定 频 
率 为 SOHz， 试 用 BOP 设 定 电动 机 的 运行 频率 设 定 为 10Hz。 

【 解 】 

1) 先 介绍 如 何 设 定 参数 ， 以 下 通过 将 参数 P1000 的 第 0 组 参数 ， 即 设置 P1000[0]=1 的 
设置 过 程 为 例 ， 讲 解 一 个 参数 的 设置 方法 。 参 数 的 设 定 方法 见 表 8-3。 








表 8-3 参数 的 设 定 方法 


所 80P 呈 示 
1 | 3 国 关 让 cUUUU 











2) 完整 的 设置 过 程 。 近 照 表 8-4 中 的 步 又 进行 设 首 。 


表 8-4 设置 过 程 


步 又 说 步 又 设立 
1 P0003=2 扩展 级 9 P1080=0 最 小 频率 
2 P0010=1 为 1 才能 修改 电动 机 参数 P1082=50 大 频率 
P0304=380 额定 电压 
11 P1120=10 从 静止 到 达 最 大 频率 所 需 时 间 
P0305=2.05 额定 电流 
P0307=0.75 额定 功率 
12 P1121=10 从 最 大 频率 到 停止 所 需 时 间 
6 P0311=1380 额定 转速 
7 P0700=1 命令 源 〈 起 停 ) 为 BOP P0010=0 运行 时 必须 为 0 
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3) 起 集 控 制 。 按 下 基本 操作 和 面板 上 的 贺 按 钮 ， 三 相 和 异步 电动 机 起 动 ， 稳 定 运 行 的 频率 
为 10Hz; 当 按 园 按 钮 时 ， 电 动机 停机 。 

【关键 点 】 初 学 者 在 设置 参数 时 ， 有 时 不 注意 进行 了 错误 的 设置 ， 但 又 不 知道 在 什么 参 
数 的 设置 上 出 钳 ， 通 钟 这 种 情况 下 可 以 对 变频 噩 进行 复位 ， 一 般 的 变频 噩 都 有 这 个 功能 ， 复 





位 后 变频 器 的 所 有 参数 变 成 出 厂 时 设 定 值 ， 但 工程 中 正在 使 用 的 变频 器 要 谨慎 使 用 此 功能 。 
西门 子 MM440 的 复位 方法 是 : 先 将 P0010 设置 为 30， 再 将 P0970 设置 为 1， 变频 器 上 的 显 
示 器 中 闪烁 的 “busy” 消 失 后 ， 变 频 器 成 功 复位 。 














8.3 运输 站 的 控制 


由 于 运输 站 的 变频 调 速 控 制 方案 比较 简单 ， 可 以 采用 手动 键盘 调 速 (BOP)、 模 拟 量 调 
速 、 多 段 调 速 和 通信 调 速 ， 以 下 分 别 介绍 。 
8.3.1 ”运输 站 变频 瞄 的 BOP 调 速 


BOP 调 速 方式 最 为 简单 ， 消 耗 的 资源 最 少 ， 应 优先 采用 。 当 采用 BOP 方式 调 速 时 ， 运 
输 站 的 接线 图 如 图 8-7 所 示 。 











CPU 314C—2DP 


MM440 变 频 器 





图 8-7 运输 站 接线 图 一 BOP 调 速 方式 


先 要 计算 出 电动 机 的 输出 频率 ， 也 束 是 在 变频 器 中 要 设 定 的 频率 。 因 为 减速 匿 的 传动 比 
为 1:1$， 而 要 求 最 后 减速 器 输出 转速 为 13 一 20 r/min。 若 减速 器 的 输出 转速 为 16r/min， 在 要 
求 的 范围 15 一 20 rmn ) 中 ， 则 很 容易 算出 电动 机 的 输出 转速 为 
n=16xi=16x15=240r/min ， 又 因为 电动 机 的 额定 转速 是 1440 rmin， 其 额定 频率 是 50 


Hz， 所 以 当 电动 机 的 转速 为 240r/min 时 ， 其 频率 为 f =x50=8.6Hz 。 变频 器 的 参数 











设置 见 表 8-5。 
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表 8-5 变频 器 参数 表 


Cri EEC 电动 机 的 额定 电压 (380V) 
电动 机 的 额定 电流 (2.05A) 
EE 电动 机 的 额定 功率 〈0.75KW) 
50.00 电动 机 的 额定 频率 〈50Hz) 
1440 电动 机 的 额定 转速 〈1440 r/min) 
IT 
rr 
ITE EC 


编写 运输 站 的 程序 控制 程序 如 图 8-8 所 示 。 
i 1 : 电动 机 起 售 


Di|colil~ CC 上 DiPP| 一 





I0.1 NO. 0 
J 二 二 二 


程序 展 2: 标题 : 


程序 眉 4 : 气 所 伸 出 和 缩 回 


图 8-8 ”运输 站 程序 


8.3.2 ”运输 站 变频 帮 的 模拟 量 调 速 


虽然 BOP 模式 的 调 速 简 单 易 行 ， 但 每 次 改变 频率 需要 手动 设置 ， 不 易 实 现 目 动 控制 ， 
而 模拟 量 调 速 可 以 比较 方便 地 实现 自动 控制 和 无 级 调 速 ， 因 而 在 工程 中 比较 常用 ， 但 模拟 量 
调 速 一 般 要 用 到 模拟 量 模块 ， 相 对 而 言 ， 探 制 成 本 稍 高 。 

1. S7-300 PLC 模 拟 量 模 块 简介 

(1) S7-300 PLC 模拟 量 模块 的 分 类 

S7-300 PLC 模拟 量 模块 的 种 类 比较 多 ， 主 要 有 模拟 量 输 入 模块 SM331 系列 、 模 拟 量 输 


FIORE 
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出 模块 SM332 系列 以 及 模拟 量 输入 /输出 模块 SM334 和 SM335 系列 ， 具 体型 号 超过 30 种 。 
按照 分 辨 计 分 类 ， 通 各 可 分 为 8 位 、12 位 和 16 位 。 

(2) 接线 方案 

以 下 以 SM334 (334-0CE01-0AA0) 模块 为 例 介 绍 模拟 量 模块 的 接线 图 。SM334 的 接线 
图 如 图 8-9 所 示 。 


10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 





图 8-9 ”SM334 的 接线 图 


2. 运输 站 的 控制 方案 和 实施 

(1) 软 人 硬件 配置 

Q@ 1 套 STEP7 V5.4SP4。 

@ 1 台 MM440 变频 器 。 

G@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

由 1 台电 动机 。 

@@) 1 根 编程 电缆 〈 或 者 CP5611 卡 )。 
G@) ] 台 SM334。 

@ 1 台 HMI; 

模拟 量 调 速 原 理 如 图 8-10 所 示 。 





1L+(+24V) 

| 2L+ 

| 2M(OV) 
YV1 


p? DINI1 


CPU 314C—2DP 4 1 | MM440 恋 频 器 





图 8-10 ”运输 站 接线 图 一 模拟 量 调 速 


Foc 
Y299% 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 会 无耻 


(2) 设 定 变 频 占 的 参数 
先 伍 询 MM440 变频 各 的 说 明 书 ， 青 依次 在 变频 右 中 设 定 表 8-6 中 的 参数 。 
表 8-6 ”变频 器 参数 表 





序号 功能 说 明 
电动 机 的 额定 电压 380V) 

2 四 动 机 的 字 定 电流 《2.05A) 

3 电动 机 的 额定 功率 0.75kW) 

1 动机 的 烽 定 频 素 《50H) 

5 电动 机 的 额定 转速 〈1440 r/min) 

5 | EE 

7 | | 0 | 0 | 远 样 ADC 的 类 型 ( 电 斥 入 

; 频率 源 《 模 拟 量 

; 政 字 最 输入 1 

















【关键 点 】P0756 设 定 成 0 表示 电压 信号 对 变频 右 调 速 ， 默 认 是 电压 信号 。 此 外 ， 还 要 
将 IO 控制 板 上 的 DIP 开关 设 定 为 “OFF”。 
(3) 编写 程序 ， 并 将 程序 下 载 到 PLC 中 
在 组 织 块 OB1 输入 如 图 8-11 程序 所 示 的 梯形 图 ， 其 功能 是 发 送 起 停 信 号 和 将 物体 推 到 
下 一 站 。 在 组 织 块 OB35 输入 如 图 8-12 程序 所 示 的 梯形 图 ， 其 功能 是 每 100ms 癌变 频 器 发 
送 一 个 模拟 量 ， 其 中 MW20 中 的 数据 由 触摸 屏 提供 。 


程序 段 1 : 电动 机 起 停 






































10.0 I0.1 MNO.0 
oC OO 
MO.0O 
程序 段 省 - 标题 : 
I0. 2 TO MO.0 Q0.0 






QO0.0 
程序 惧 3 : 定时 2 分 
10.2 10.0 TO 
/| 人 7 方 
5S5T 太 2 项 
程序 段 4 : 气缸 俐 出 和 缩 回 程序 各 1 : 模拟 量 调 速 
I10.3 I0.4d I0.5 QO.1 MVE 
一 一 一 人 {CC 
Q0.1 
图 8-11 程序 (组 织 块 OB1) 图 8-12 程序 (组 织 块 OB35) 


8.3.3 ”运输 站 变频 堆 的 多 段 调 速 
基本 操作 面板 进行 手动 调 速 方法 简单 ， 对 资源 消耗 少 ， 但 这 种 调 速 方法 对 于 操作 者 来 说 
比较 矿 烦 ， 而 且 不 容易 实现 自动 控制 ， 而 PLC 控制 的 多 段 调 速 和 通信 调 速 ， 就 容易 实现 自 
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动 控制 ， 以 下 将 介绍 PLC 控制 的 多 段 调 速 。 
1. 主要 软 硬 件 配置 。 
Q@ 1 套 STEP7 V5.4SP4。 
@ 1 台 MM440 变频 器 。 
@ 1 台 CPU 314C-2DP。 
(4) 1 台电 动机 。 
@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 
运输 站 的 接线 图 如 图 8-13 所 示 。 


MM440 变 频 器 











图 8-13 运输 站 的 接线 图 一 多 上段 调 速 
2. 参数 的 设置 
多 段 调 速 时 ， 当 DIN1 端子 与 变频 器 的 24V (端子 9) 连接 (或 者 与 之 相连 PLC 的 输出 
点 为 高 电 平 ) 时 对 应 一 个 频率 ， DIN2 端子 与 变频 器 的 24V (疹子 9) 连接 时 再 对 应 一 个 频 
率 ，DIN3 疹子 与 变频 器 的 24V 接 通 时 再 对 应 一 个 频率 。 变 频 器 参数 见 表 8-7。 


表 8-7 ”变频 器 参数 





功能 说 明 


3 
和 
/人 
注 
缉 
Wp 
料 
EE 
上 
ny 
闷 
四 
mt 


电动 机 的 额定 电压 (380V) 

电动 机 的 额定 电流 (2.05A) 

电动 机 的 额定 功率 〈0.75kW ) 

电动 机 的 额定 频率 502) 

电动 机 的 额定 转速 (1440 r/min) 
080 | 0 ”| 0 | 电动 机 的 最 小 天 家 (0H2) 
动机 的 最 大 频率 〈S08) 
科大 上 和 时间 (103) 

0 笠 坡 下 降 时 间 C105) 


‘Olooli 和 iO 人 人 IOI 
| 
OO 
(SS 
Me 
ji 
i 
上 
(a 
ek 
人 
上 
Co 





序号 变频 器 参数 出 厂 值 设 定 信 


3. 编写 程序 
这 个 程序 相对 比较 简单 ， 如 图 8-14 所 示 。 


程序 段 1 : 电动 机 低速 起 停 
I0.3 WW.l1 WW.2 WwW.0 


心 
| 六 
必 


程序 段 2 : 电动 机 中 速 起 售 
li 3 a 属 Mh), 2 MW 1 


10. 1 
TT 上 一 一 
EY. 1 


程序 段 3 : 电动 机 高 速 起 售 


In 
WW 


总. 之 功 . .0 ,1 MW. 2 
一 人 | /| 
,2 
程序 自 4 : 标题 ， 
To. To Wo. 0 Qo0.1 
pl ls 
a 1 
程序 怕 5 : 标题 ， 
IO 让 To Wo. 1 和 .2 
iC 人 QC 
Qn 2 
程序 段 6 : 标题; 


I0.4 To WMO. 2 qo. 3 
QO. 9 


程序 各 了 : 定时 2 分 


I0.4 I00 I0.1l 10.2 TO 
7) 
S5T#21 


程序 恨 8 : 气 谋 伸 出 和 缩 加 


T0.5 I0.6 I0.7 a0.0 
一 | /证 一 一 ( 广 
WO. 0 


图 8-14 ”程序 


频率 设 定 值 “直接 选择 +ON ) 
率 设 定 值 (直接 选择 +ON) 
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8.3.4 ”运输 站 变频 圾 的 通信 调 速 








通信 调 速 既 可 实现 无 级 调 速 ， 也 可 实现 目 动 控制 ， 应 用 灵活 方便 。S7-300/400 PLC 与 
MM440 变频 器 可 进行 USS 和 PROFIBUS 通信 。MM440 变频 器 也 只 能 作 PROFIBUS-DP 从 
站 ， 不 能 作 PROFIBUS-DP 主 站 ， 而 且 MM440 变频 器 用 做 从 站 时 要 配置 通信 模板 。 

1. MM440 变频 器 通信 的 基本 知识 

MM440 变频 器 既 文 持 和 主 站 的 周期 性 数据 通信 ， 也 支持 和 主 站 的 非 周 期 性 数据 通信 ， 
也 就 是 说 S7-300 PLC 可 以 使 用 功能 块 SFC14/SFC15 读 取 和 修改 MM440 的 参数 值 ， 调 用 一 
次 可 以 读 取 或 者 修改 一 个 参数 。 同 时 也 可 以 使 用 功能 块 SFC58/SFC59 或 者 SFB52/SFB53 读 
取 或 者 修改 MM440 的 参数 ， 一 次 最 多 可 以 恋 取 或 者 修改 39 个 参数 。 

有 效 的 数据 块 分 成 两 个 区 域 即 PKW 区 (参数 识别 ID- 数 值 区 ) 和 PZD 区 过程 数 
据 ) ， 有 效 数 据 学 符 如 图 8-15 所 示 。 


[<--- PKW 区 --»| | =-- PzD 区 -| 
se ee PWEn | Pa -人 Pan 


图 8-15 有效 数 据 字 符 


PKW 区 说 明 ( 参 数 识别 卫 - 数 值 区 ) PKW 接口 的 处 理 方式 。PKW 接口 并 非 物 理 意 义 
上 的 接口 ， 而 是 一 种 机 理 。 这 一 机 理 确定 了 参数 在 两 个 通信 伙伴 之 则 例如 控制 装置 与 变频 
器 ) 的 传输 方式 ， 例 如 参数 数值 的 恋 和 写 。 

PKW 区 的 结构 。PKW 区 前 两 个 字 ( 即 PKE 和 JIND) 的 信息 是 关于 主 站 请 求 的 任务 识 
别 标 记 ID 或 应 答 报 文 的 类 型 (应 答 识 别 标 记 ID) PKW 区 的 第 三 、 第 四 个 字 ， 规 定 报 文中 
要 访问 的 变频 器 参数 号 (PNU) 的 编号 与 MICROMASTER4 的 参数 号 相对 应 例如 1082 = 
P1082 = Fmax。 第 一 个 字 PKE 见 表 8-8， 第 二 个 字 IND 见 表 8-9。 


表 8-8 第 一 个 字 PKE 






































第 一 个 字 16 位 =<PKE= 参 数 识别 标记 ID 


位 18 一 12 AK = 任务 或 应 答 识 别 标 记 JD 参看 下 文 
位 11 SPM = 参数 修改 报告 不 支持 (总 是 0) 
位 10 一 00 b.PNU = 基本 参数 号 完整 的 PNU 由 基本 参数 号 与 IND 的 18 一 12 一 起 构成 








表 8-9 第 二 个 字 IND 


第 二 个 字 16 位 =IND= 参 数 的 下 标 


15141312 、 、 
| 7 PNU 扩展 PNU 页 号 参看 下 文 





位 1 一 10 未 使 用 
们 09 一 08 选择 文本 的 类 型 + 文本 的 读 或 写 未 使 用 

下 奈 哪个 元 素 

数值 255 = 下 表 参 数 数值 或 参数 说 明 的 全 
位 07 一 00 哪个 元 素 说 明 Te 


部 元 素 。 只 有 当 P2013=127 时 才 有 可 能 


哪个 下 标 文 本 是 有 效 的 
哪个 数值 文本 是 有 效 的 


完整 的 参数 号 是 由 参数 的 任务 /应 答 识别 下 〈 位 0-10) 中 的 基本 参数 号 和 下 标 PNU 页 

















号 中 的 位 12 一 15 一 起 产生 的 。 第 二 个 字 IND 参数 下 标 见 表 8-10。 
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表 8-10 第 二 个 字 IND 参数 下 标 


基本 参数 号 任务 /应 答 识别 标记 了 PE 中 的 位 加 完整 的 PNU 
PNU 页 (下 标 中 的 位 18-12) 
10~0 页 《下 标 中 的 位 = 基本 PNU+ PNU (页 号 *2000) 


第 三 个 字 PWE1 和 第 四 个 字 PWE2 是 被 访问 参数 的 数值 ， 见 表 8-11 和 表 8-12。 
MICROMASTER4 的 参数 数值 有 许多 不 同 的 类 型 : 整数 ( 单 字 长 或 双 字 长 〉》、 十 进 制 数 (以 
IEEE 浮 点 数 的 形式 给 出 永远 是 双 字 长 以 及 下 标 参 数 〈( 这 里 称 为 数组 ) 。 参 数 的 含义 决定 
于 参数 数值 的 类 型 和 P2013 的 设置 。 








表 8-11 第 三 个 字 PWE1 


第 三 个 字 PWE1= 第 一 个 参数 数值 


参数 数值 的 类 型 P2013 的 设 轩 
- 寺 于 理 玫 组 参数 是 参数 的 数值 人 
位 18~0 -对 于 数组 参数 是 第 n 个 参数 的 数值 和 对 于 第 n 个 元 素 的 任 | 2033 汪 定 全 民 3 个 有 127 (人 











务 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参数 时 
= 对 于 数组 参数 是 第 1 个 参数 的 数值 和 对 于 所 有 元 素 的 任 





当 P2013 =127 (长 度 可 变 ) 以 及 单字 长 参数 时 


务 
当 P2013 =4 (固定 长 度 为 4 个 字 ) 以 及 单字 长 
参数 时 


= 参数 数值 的 高 位 字 〈 非 数组 参数 ) 
= 对 于 数组 参数 是 参数 数值 的 高 位 字 和 对 于 第 n 个 元 素 任 


务 的 高 位 字 


当 P2013=4〈 固定 长 度 为 4 个 字 ) 或 =127 
(长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参数 时 





= 对 于 数组 参数 是 第 一 个 参数 数值 的 高 位 池 和 对 于 所 有 元 
素 任务 的 高 位 字 


错误 的 数值 


当 P2013 =127 (长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参数 时 


从 站 辣 主 站 发 送 ， 且 应 答 标记 ID= 任 务 不 能 执 
1 时 








表 8-12 第 四 个 字 PWE2 
第 四 个 字 PWE2= 第 二 个 参数 数值 
参数 数值 的 类 型 P2013 的 设置 


ys NI AI 和 大大 MCA 一 一 当 P2013=4 ( 人 丰 长 及 为 4 个 J ) 或 =]127 
18~ = 对 于 数组 参数 是 第 2 个 多 才 于 所 有 元 素 的 任务 单字 1 
= 参数 数值 的 低位 学 非 数组 参数 


人 
= 对 于 数组 参数 是 第 n 个 参数 数值 的 低位 字 和 对 于 第 n 个 元 a 
素 任务 的 低位 字 度 参 

= 对 于 数组 参数 是 第 1 个 参数 数值 的 低位 字 和 对 于 所 有 元 
素 任务 的 低位 字 














当 P2013=127 (长 度 可 变 ) 以 及 双 字 长 参数 时 


从 站 向 主 站 传送 ， 且 应 答 识 别 标记 ID= 任 务 不 
能 执行 时 。 错 误 的 数值 =ID 不 存在 或 ID 不 能 访问 
时 

当 P2013=127 长 度 可 变 时 





= 下 一 个 要 访问 的 识别 符 标 记 JID 


= 下 一 个 或 前 一 个 有 效 的 数值 16 位 

= 下 一 个 或 前 一 个 有 效 的 数值 32 位 的 高 位 字 从 站 向 主 站 传送 且 应 答 识别 标记 ID= 任 务 不 能 
根据 以 下 判定 条 件 : 执行 时 。 错 误 的 数值 = 数值 不 可 接受 或 有 新 的 最 
如 果 新 值 > 实际 值 癌 下 一 个 有 效 的 数值 大 /最 小 值 存在 。 当 P2013=127 长 度 可 变 时 

如 果 新 值 < 实际 值 向 前 一 个 有 效 的 数值 
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一 全 一 一 一 一 
| 


参数 识别 标记 ID (PEK) 总 是 一 个 16 位 的 值 ， 位 0 一 10 (PNU) 包括 所 请 求 的 参数 己 
人 码 ， 位 11 (SPM) 用 于 参数 变更 报告 的 触发 位 ， 位 12 一 1$ (AK) 包括 任务 识别 标记 ID。 见 
表 8-13， 应 答 标 记 ID 见 表 8-14。 








表 8-13 任务 识别 标记 ID 


,| 


识别 标记 ID 


> 可 
Hu 


、 


任务 识别 标记 ID 


注 


/ 


没有 任务 


1 请 求 参 数 数值 1 或 2 3 


D> 
yc 








15 读 出 或 修改 文本 (MICROMASTER440 不 可 能 


Fi] 
2 修改 参数 数值 (单字 )[ 只 是 修改 RAMI 7 或 8 
5 修改 元 素 说 明 (MICROMASTER4 不 可 能 | i 
6 请 求 参数 数值 (数组 ，， 即 带 下 标的 参数 7 
修改 参数 数值 数组， 单字 ) [只 是 修改 RAM] 7 或 8 
8 修改 参数 数值 数组， 双 字 ) [只 是 修改 RAM] 7 或 8 
9 请 求 数组 元 素 的 序号 ， 即 下 标的 序号 ，“no.” | 7 
10 保留 备用 es 
11 存储 参数 数值 (数组 ， 双 字 )[RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 7 或 8 
12 存储 参数 数值 (数组 ， 单 字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 7 或 8 
14 存储 参数 数值 (单字 ) [RAM 和 EEPROM 都 修改 ] 7 或 8 

| 


表 8-14 应 答 识 别 标 记 ID 


任务 识别 标记 ID 对 任务 识别 标记 了 DD 
0 不 应 答 0 
1 传送 参数 数值 〈 单 ) 
2 传送 参数 数值 ( 双 字 ) 1、3 或 13 
3 传送 说 明 元 素 4 
4 传送 参数 数值 数组， 单字 ) 6、7 或 12 
5 传送 参数 数值 (数组 ， 双 字 ) 6、8 或 11 
6 
8 


D> 
> 


业 
性 
渤 
下 





传送 数组 元 素 的 数目 9 
任务 不 能 执行 《有 错误 的 数值 ) 1 一 15 
对 参数 接口 没有 修改 权 02393578 人 或 15 
9 一 12 未 使 用 
13 预 留 ， 备 用 
14 预 留 ， 备 用 
传送 文本 15 





[Ey 
Un 


2. 软 硬 件 配置 
Q) 1 套 STEP7 V5.4SP4。 
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@) 1 台 MM440 变频 器 〈 含 PROFIBUS 模板 )。 
G@) 1 台 CPU 314C-2DP。 

由 1 台电 动机 。 

@) 1 根 编程 电缆 (或 者 CP5611 卡 )。 

@ 1 根 PROFIBUS 屏蔽 双 绞 线 。 

@ 1 台 HMI; 

便 件 配置 如 图 8-16 所 示 。 







PROFIBUS 地 址 为 1 


PROFIBUS 地 址 为 2 


CPU 314C-2DP 


将 生产 线 的 搬运 站 和 运输 站 整体 控制 ， 其 示意 图 如 图 8-17 所 示 ， 两 站 的 气动 原理 图 如 
图 8-18 所 示 ，1O 接线 图 如 图 8-19 所 示 。 





PROFIBUS 地 址 为 3 
PROFIBUS-DP 网 





图 8-16 ”硬件 配置 图 





SQ5 SQ6 
YW 
一 一 一 一 
YV2 FY 
YV5 
mn 
se se2 
B 点 | 工作 





®@) (0 


图 8-17 示意 图 


SQ3 SQ4 SQ5 SQ6 SQ7 SQ8 SQ9 
| | | | | | | | 
[FF | 2 | Mr | Nr | 


EE 
| 


图 8-18 气动 原理 图 


$Y OG 
S 4 
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0 2L+(+24V 
OV IM | 训 | ( ) 
4+24V 1T + 
9 1(1L+) 2M(OV) 
300 
宗 蓝 I0.0 0.0 YV1 
SQ1 标 9 2 22 0 Q 
宗 蓝 Q0.1 YV2 
a Q0.2 YV3 
i YV14 
蓝 10.3 25 0 图 
0.4 YV5 


04 | CP U314C-2DP “09 
0.5 
27 0 


EE 


YV6 


> 
> 
es | 
< 
、 





SB2 


图 8-19 IO 接线 图 


3. MM440 变频 器 的 设置 
MM440 变频 器 的 参数 见 表 8-15。 


表 8-15 变频 器 参数 表 


序号 | 变频 器 参数 设 定 值 功能 说 明 
1 380 电动 机 的 额定 电压 ( 380V ) 
> 325 电动 机 的 额定 电流 ( 2.05A ) 
3 0.75 电动 机 的 额定 功率 〈 0.75kW ) 
4 电动 机 的 额定 频率 〈 50Hz ) 
和 电动 机 的 额定 转速 〈 1440 r/min ) 
6 mm 选择 命令 源 (COM 链 路 的 通信 板 CB 设置 ) 


MM440 变频 占 PROFIBUS 站 地 址 的 设 定 在 变频 器 的 通信 板 (CB) 上 完成 ， 通 信 板 
(CB) 上 有 一 排 拨 钮 用 于 设置 地 址 ， 每 个 拨 钮 对 应 一 个 “8-4-2-1” 码 的 数据 ， 所 有 的 拨 钮 
处 于 “ON ”位 置 对 应 的 数据 相 加 的 和 就 是 站 地 址 。 拨 钮 示意 图 如 图 8-20 所 示 ， 拨 钮 1 和 2 
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处 于 “ON” 人 位置， 所 以 对 应 的 数据 为 1 和 2; 而 拨 钮 3、4、5 和 6 处 于 “OFF” 位 置 ， 所 对 
应 的 数据 为 0， 站 地 址 为 1 十 2 十 0 十 0 十 0 十 0 十 0 三 3。 要 

【关键 点 】 图 8-20 设置 的 站 地 址 为 3， 必 须 和 STEP7 软 | | Ll Ll Ll Ll 
件 中 硬件 组 态 的 地 址 保持 一 致 ， 否 则 不 能 通信 。 Or ee 

4. S7-300 PLC 的 硬件 组 态 

1) 新 建 工程 和 PROFIBUS 网 络 。 将 工程 命名 为 
“PROFIBUS ”。 狐 建 “PROFIBUS” 网 络 ， 设 置 “CPU 314C-2DP” 的 站 地 址 为 “2” 选中 如 
8-21 所 示 中 “1” 处 的 网 络 ， 展 开 “PROFIBUS DP”。 


16 32 
图 8-20” 拨 钮 示意 图 


RAWHwW Config — [SIHATIC 300(1) (Configuration) —— PROFIBUS] 
mi Station Edit Insert PILL View Dptions Window Help 


上 区 训 加 划 | 和 芝 咖 徊 下 听 加 ke 


过 0) 丙 忆 当 


引 | Find: | 的 的 让 
2 | 圈 CPV 314C-2 DP Profil |standard ? 二 | 


33 | 图 2 

2323 | 围 pzADD76 

了 3 | 目 Ars/a02 可 Additional Fie - 
334| 半 commt L 口 CiR-Object 

全 | | Poss tipn Closed-Loop Ce 
[| Confieured Sts 
| DP YO slaves 
国 IP/hs-i 

国 DP/PA Link 

国 FNCODFER 

国 FT 200B 

a ET 200C 

1 ET 200eco 

#1 ET 200is 


| 


必用 :用 …… 几 …… 用 …… 轩 …… 庄 


宫 | 0 于 | 号 | 


人 小 —— 
FRDFIBUS-IF slaves 1 
各 吕 | PROFIBUS (1): DF master system (1) Ee Ss 57, 
(distributed rack) 
PROFIBUS address | Hodule ee | ee | rl 


Press Fl to get Help. 





图 8-21 新 建 工 程 和 PROFIBUS 网 络 


2) 选中 “MICROMASTER 4”。 如 图 8-22 所 示 ， 先 展开 “SIMOVERT”， 再 选中 
“MICROMASTER 4” 并 双击 之 ， 弹 出 8-23 所 示 的 界面 。 

3) 设置 MM440 的 站 地 址 。 如 图 8-23 所 示 ， 先 选中 “PROFIBUS (1)” 网 络 ， 再 将 
“Address”( 地 址 ) 设置 为 “3” 最 后 单 击 “OK” 按 钮 。 


puny Config — [SIHATIC 300(1) (Configuration) —— PROFIBUS] 
mi Station Edit Insert PIL View Dptions Window Help 
中 蕊 加 节 ! 入 咖 血 is nak? Properties 一 PROFIBUS interface WICRONASTER 4d 





General Parameters | 
= Eing: | 的 和 的 中 
| Profil [Standard 下 | Address: 
PROFIBVS (1): SINOVERT 2 
MASTERDRIVES CB1 是 Transmission rate: 1.5 Mbps 


Subrnet : 


, 2 PZ2D (FPO 1) 
，2FzD (FFO 3) 
, 4 FZD whole con: 
, 4 FZD word cons. 
, 4 FZD whole con: 


BSEB40X-1 FBOO-OAAD 
各 | FRDFIBUS (1): DP master system (1) a pa 
operational with 


PROFIBUS address | Nodule -al Cancel | Help | 
Press Fl to get Help. 





图 8-22 选中 “MICROMASTER 4” 图 8-23 设置 MM440 的 站 地 址 
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4) 选择 通信 报 文 的 结构 。PROFIBUS 的 通信 报 文 由 两 部 分 组 成 ， 即 PKW (参数 识别 
ID 数据 区 ) 和 PZD 区 (过程 数 据 )。 如 图 8-24 所 了 示 ， 先 选中 “1” 处 ， 再 双击 “0 PKW ，2 
PZD (PPO3)”“0 PKW，2 PZD (PPO3)” 通 信 报 文 格式 的 含义 是 : 报 文中 没有 PKW， 
只 有 2 个 字 的 PZD。 








PAHY Config - [SIHATIC 300(1) (Configuration) -- PROFIBUS] 
gm Station Edit Insert ELC View Dptions Window Help 


口 臣 避 ;二 | 昨 房 | 徊 徊 肥 局 四 双 


河 | | Find: | 的 证 的 让 
Profil [Standard 了 
| 罩 妈 


2.2 | 四 53470T075 EROFTBUS (1) 0 国 STeovERT 和 
33 | 图 4rs73p2 国 MASTERDRIVES [Bl 

33 | 四 Comnt E 二 国 MASTERDRIVES/DC MASTER CBFy 
35 | 转 Posrtron ass 国 MASTERDRIVES/DC MASTER CBF2 
3 国 MICROMASTER 4 

| 加 | 团 Universal module 


4 
5 
6 
加 
8 
9 ， 4 FZD word cons. 


， 4 FZD whole con: 
， 4 PZD word cons. 汉 


和 | 恩 | (3) MICROMASTER 4 


3 | a ee a 
Press Fl1 to get Help. 





图 8-24 ”选择 通信 报 文 的 结构 


5) MM440 的 数据 地 址 。 如 图 8-25 中 ，MM440 接收 主 站 的 数据 存放 在 IB256~IB259 
共 两 个 字 )，MM440 发 送信 息 给 主 站 的 数据 区 在 QB256~QB259( 共 两 个 字 )。 最 后 ， 编 译 
Oe ee 





QW station Edit Insert FILL View Dptions Window Help 


口 下 全国 芒 | 芝 己 咖 面 轩 听 加 Me 


一 | Find: | 的 的 中 
LIE LStendera ”| 


SINOVERT 
国 "WSTERDRIVES [Bl 

国 G) NTICRD 国 册 STERDRIVES/TDC MASTER CBPx 
国 MASTERDRIVES/DC MASTER CBPZ 


| a 国 MICROMWASTER 4 
E Universal module 
图 Standard Telegran 1 
司 4 PEW, 2 FzD (FPFO 1) 
司 0 PEW, 2 FzD (FPO 3) 
司 4 FEW, 4 PZD whole con: 
司 4 FEW, 4 PZD word cons. 
团 0 FEW, 4 FZD whole con:™W 
| 





Fress Fl to get Help. 


图 8-25”MM440 的 数据 地 址 


编写 程序 
(1) 任务 报 文 PZD 的 介绍 
任务 报 文 的 PZD 区 是 为 控制 和 检测 变频 器 而 设计 的 。PZD 的 第 一 个 字 是 变频 需 的 控制 
字 (STW)。 变 频 器 的 STW 控制 字 见 表 8-16。 


EA 了 
G3 
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表 8-16 变频 器 的 STW 控制 字 


位 项 目 含义 





位 00 ON (斜坡 上 升 ) /OFF1 (斜坡 下 降 ) 0 否 ，1 是 
位 01 OFF2: 按照 惯性 自由 停车 0 是 ，1 盏 
位 02 OFF3: 快速 停车 0 是 ，1 天 
位 04 和 斜坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 0 否 ,，1 是 
位 10 由 PLC 进行 控制 0 否 ，1 是 
王 

位 14 用 电动 电位 计 MOP 降 速 0 否 ，1 是 








PZD 的 第 二 个 字 是 变频 器 的 主 设 定 值 (HSW)， 也 是 主 频率 设 定 值 。 有 两 种 不 同 的 设置 
方式 ， 当 P2009 设置 为 0 时 ， 数 值 以 十 六 进 制 形 式 友 送 ， 即 4000 (hex〉 规格 化 为 由 P2000 
(默认 值 为 50) 设 定 的 频率 ，4000 相当 于 S0Hz。 当 P2009 设置 为 1 时 ， 数 值 以 十 进 制 形式 
发 送 ， 即 4000《〈 十 进 制 ) 表示 频率 为 40.00Hz。 

例如 当 P2009==0 时 ， 任 务 报 文 为 PZD 二 047F4000， 第 一 个 字 的 二 进 制 为 0000，0100， 
0111，1111。 这 个 字 的 含义 是 : 斜坡 上 升 ， 不 是 日 由 惯性 停机 ;不 是 快速 停车 ， 脉 冲 使 能 ; 
冬 坡 函数 发 生 器 (RFG) 使 能 ，RFG 开始 ; 设 定 值 使 能 ;不 确认 故障 ; 不 是 正 同 点 动 ; 不 是 
有 反问 点 动 ; PLC 进行 控制 ， 设 定 值 不 反问 ; 不 用 MOP 升 速 和 降 速 。 第 二 个 字 的 含义 是 : 转 
速 为 50Hz。 

(2) 应 答 报 文 PZD 的 介绍 

应 答 报 文 PZD 的 第 一 个 字 是 变频 器 的 状态 字 (ZWS)。 变 频 器 的 状态 字 通 常 由 参数 
r0052 定义 。 变 频 器 的 状态 字 (ZSW) 含义 见 表 8-17。 

表 8-17 ”变频 器 的 状态 字 ZSW 


位 项 目 含义 








[Ey 
SO 
OO 





变频 器 准备 0 否 ，1 是 
位 01 变频 器 运行 准备 就 绪 0 否 ,，1 是 
位 03 变频 器 故障 0 是 ，! 盏 
位 05 OFF3 命令 激活 0 否 ，1 是 
位 08 设 定 值 /实际 偏差 过 大 0 是 ，1 天 
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( 续 ) 
位 合 义 
应 0 0 可 1 是 
位 10 已 经 达到 最 大 频率 0 否 ,， 1 是 
位 11 电动 机 极限 电流 报警 0 是 ，1! 和 否 
位 12 0 是 ，! 在 
他 0 是 1 下 
位 1 0 盏 ,1 是 
位 15 变频 器 过 载 0 是 ，1 和 否 


应 答 报 文 的 PZD 第 二 个 字 是 变频 器 的 运行 实际 参数 (HIW)。 通 和 常 定义 为 变频 器 的 实际 
输出 频率 。 其 数值 也 由 P2009 进行 规格 化 。 
(3) 编写 程序 








先 根 据 题 意 国 出 功能 狗 如 网 8-26 所 示 ， 下 编写 程序 如 图 8-27、 图 8-28 所 示 。 


上 电 


M0.0 Q0.0~Q0.5=0 


I0.2 





图 8-26 ”功能 图 
程序 段 1 : WW.=1 





程序 和 2 : 以 d40Hz 启 动 变频 器 


MOVE 


ENO 






DW#1B#47FD 


图 8-27 OB100 中 的 程序 


S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 


程序 段 1 : 上 电 复 位 和 手动 复位 
型:2 MO. 1 


央 A 
MWo.0 





MOVE 
ENO 






EN 












寻 16#100 到 IT ouT MWo 
程序 段 2 : 标题 : 
MO.o I0.2 I0.4 I0.6 Tlst MO. 2 Mo.1 
A CCT A Ti 
Mi.o M1. 2 I0.3 I0.4 MO.0 
i | rs ss Rj 一 一 
Mo.1 
程序 段 3 : 标题 : 
MO.3 () 2 
J 1 
55T#15 
程序 段 4 : 标题 : 
MO. 2 To Il.0 MoO.4 MO. 5 
上 一 下 上 一 一 四 放下 一 站 
MO.3 
程序 段 5 : 标题 : 
MO.3 10:6 MoO.5 MO.4 
[| 计 一 一 下 
MO.4 
程序 段 6 : 标题 : 
MO. MO.6 Mo.5 
| 盖 -下 
程序 段 ?7 : 标题 : 
MO.5 Ji. 了 ri 6 
Lo a 
55T#15 
程序 段 8 : 标题 : 
MO.6 IO.0 开业 Ml. 2 Mi.1 
上 一 上 一 下 放下 一 站 
Mi.1 
程序 段 9 : 标题 : 
MO.6 IO.0 Tl Ml.0 MO. 7? 
~ 一 一 一 | 汪汪 ”oT 
Ji. 了 
程序 段 10 : 标题 : 
MO.1 Ml.0 
。 |] 盖 -下 


程序 段 11 : 标题 : 


= 


程序 段 12 : 向 上 运行 








WO.1 Q0.3 
:| 
程序 段 13 : 
HO.3 Q0.3 
一 全 
10.7 
程序 段 14 : 来 紧 
10.2 Q0.5 
:六 一 
程序 段 15 : 松 开 
10.6 Q0.5 
RK} 
程序 段 16 : 向 下 运行 
10.3 Qo.4 
i 
程序 段 17 : 标题 : 
0.5 Q0.4 


:] 
Wo.1 


程序 段 18 : 水 平 伸 出 











Wo.4 Qo.1 
5 一 
程序 段 19 : 水 平 缩 回 
M1.0 Qo.1 
Rj- 一 下 
程序 段 20 : 标题 : 
M1.0 
I1.2 Mo. J- I0. 人 
MO.0 6 
程序 段 21 : 推 工件 到 下 一 站 
M1.2 Qo.0 
二 一 
程序 段 22 : i 
M1.1 OE M1.5 
Jmlo0 IN our lap256 
程序 段 23 : 定时 2 分 钟 
I0.0 了 ;2 T2 
| 广 2) 六 
S5T#2J[ 
程序 段 24 : 变频 器 控制 电机 停 


OVE 
me 
16#47EO me ouT -D100 


图 8-28 ”OB1 中 的 程序 


EA 是 
SS 


Mi.2 


—— 


} Ji ) 
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【关键 点 】 理 解 任务 报 文 和 应 答 报 文 各 位 的 含义 是 十 分 关键 的 ， 耕 则 十 很 难 编写 出 正确 


小 结 


重点 难点 总 结 

1. 和 营 握 变频 需 的 参数 设 定 是 正确 使 用 变频 天 的 前提 。 

2. 理解 变频 右 的 “ 交 一 直 一 交 ” 工 作 原 理 。 

3. 掌握 变频 器 BOP 调 速 、 多 上段 调 速 、 模 拟 量 调 速 和 通信 调 速 的 应 用 场合 以 及 其 在 运输 
站 上 的 应 用 。 

4. 和 擎 握 PLC 控制 变频 需 调 速 的 接线 方法 ， 特 别 注意 当 PLC 为 晶体 省 输出 时 ， 辱 PLC 
为 PNP 输出 ， 则 要 将 变频 器 的 输入 调整 为 PNP 输入 ， 同 理 若 PLC 为 NPN 输出 ， 则 要 将 变 
频 器 的 输入 调整 为 NPN 输入。 

5. 通信 调 速 的 难点 是 理解 各 个 控制 学 的 含义， 这 是 非常 关键 的 ， 此 外 对 变频 器 参数 的 
正确 设 定 也 十 分 关键 。 



































简 述 变频 器 的 “ 交 一 直 一 交 ” 工 作 原 理 。 

三 相交 流 异 步 电动 机 有 几 种 调 速 方式 ? 
.使 用 变频 器 时 ， 一 般 有 几 种 调 速 方式 ? 

.变频 右 电 源 输 入 病 接 到 电源 输出 病 后 ， 有 什么 后 果 ? 
使 用 变频 器 时 ， 制 动 原 理 是 什么 ? 

使 用 变频 器 时 ， 电 动机 的 正 反 转 怎样 实现 ? 





QO WW 人 一 
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第 9 草 
上 位 机 对 S7-300/400 PLC 的 监控 


本 章 介 绍 了 组 态 软件 的 功能 ， 以 及 怎样 在 上 位 机 中 用 组 态 软 件 监 控 S7-300/400 PLC。 
9.1 人 简单 组 态 软件 工程 的 建立 


9.1.1 认识 组 态 软件 


.和 初 识 组 态 软 件 

ee 人 们 经 常 提 到 组 态 一 词 ， 组 态 的 类 文 是 “Configuration”， 简 而 言 
之 ， 组 态 就 是 利用 应 用 软件 中 提供 的 工具 、 方 法 ， 完 成 工程 中 某 一 具体 任务 的 过 程 。 组 态 软件 
是 数据 采集 监控 系统 SCANDA (Supervisory Control and Data Acquisition) 的 软件 平台 工具 ， 
是 工业 应 用 软件 的 一 个 组 成 部 分 。 它 共有 丰 宙 的 设置 项 目 ， 使 用 方式 灵活 ， 功 能 蝇 大 。 组 态 软 
件 由 早先 的 单一 的 人 机 界面 向 数据 处 理 方向 发 展 ， 管 理 的 数据 量 越 来 越 大 . 随 看 组 态 软 件 目 喘 
以 及 控制 系统 的 发 展 ， 监 控 组 态 软 件 部 分 与 便 件 分 离 ， 为 目 动 化 软件 的 友 展 提供 了 充分 友 挥 作 
用 的 舞台 。OPC (OLE for Process Control) 的 出 现 ， 以 及 现场 总 线 和 工业 以 太 网 的 快速 发 展 ， 
大 大 简化 了 不 同 厂家 设备 之 间 的 互联 ， 降 低 了 开发 WO 设备 驱动 软件 的 工作 量 。 

实时 数据 库 的 作用 进一步 加 强 。 实 时 数据 库 是 SCANDA 系统 的 核心 撤 术 。 从 软件 扩 术 
上 讲 ，SCANDA 系统 的 实时 数据 库 ， 实 际 上 就 是 一 个 可 统一 管理 、 文 持 变 结构 、 文 持 实 时 
计算 的 数据 结构 模型 。 

储 会 信息 化 的 加 速 发展 是 组 态 软 件 市 场 增长 的 强大 推动 力 。 在 最 终 用 户 眼 里 ， 组 态 软 件 
在 目 动 化 系统 中 发挥 的 作用 逐渐 增 大 ， 甚 至 有 时 到 了 非 用 不 可 的 地 步 。 主 要 原因 在 于 组 态 软 
件 的 功能 强大 ， 用 户 普 明 需求， 而 且 逐 渐 认 识 其 价值 。 

2. 组 态 软件 的 功能 

组 态 软 件 采 用 类 似 资源 浏览 兹 的 窗口 结构 ， 并 对 工业 控制 系统 中 的 各 种 资源 (设备 、 标 
签 量 和 男 面 等 ) 进行 配置 和 编辑 :处理 数据 报警 和 系统 报警 ;提供 多 种 数据 张 动 程序 ;各 关 
报表 的 生成 和 打印 输出 ， 使 用 脚本 语言 提供 二 次 开发 功能 ， 人 存储 历史 数据 ， 并 文 持 历 史 数 据 
的 查询 等 

3. 组 态 软 件 的 发 展 趋势 

狐 拉 术 在 组 态 软件 中 的 应 用 ， 使 得 组 态 软 件 呈 现 如 下 发 展 趋势 : 

1) 多 数组 态 软 件 提 供 多 种 数据 采集 驱动 程序 (driver)， 用 户 可 以 进行 配置 。 驱 动 程序 
通常 由 组 态 软 件 开发 丙 扣 供 ， 并 控 照 菏 种 规 苑 编 与 。 





























































































入。 第 9 章 上 位 机 对 S7-300/400 PLC 的 监控 


2) 脚本 语言 是 扩充 组 态 系统 功能 的 重要 手段 。 脚 本 语言 大 体 有 两 种 形式 : 一 是 
C/BASIC 语言 ， 二 是 微软 的 VBA 编程 语言 。 

3) 有 具备 二 次 开发 的 能 力 。 在 不 改变 原来 系统 的 情况 下 ， 回 系统 增加 新 功能 的 能 力 。 增 
加 狐 功 能 最 党 用 的 束 是 ActiveX 组 件 的 应 用 。 

4) 组 态 软件 的 应 用 具有 高 度 的 开放 性 。 

5) 与 MES (Manufacturing Execution System) 和 ERP (Enterprise Resource Planning) 系 

6) 现代 企业 的 生产 已 经 趋 癌 国 际 化、 分 布 式 的 生产 方式 。 互 联网 是 实现 分 布 式 生产 的 
基础 。 组 态 软 件 将 原来 的 局 域 网 运行 方式 跨越 到 支持 Internet。 

4. 常用 的 组 态 软 件 简 介 

1) InTouch， 它 是 最 早 进 入 我 国 的 组 态 软 件 。 早 期 的 版 本 采用 DDE 方式 (动态 数据 交 
换 ) 与 驱动 程序 通信 ， 性 能 较 兰 。 新 的 版 本 采用 了 32 位 Windows 平台 ， 并 提供 OPC 文 持 。 

2) iFIX， 它 是 Intellution 公司 起 家 时 开发 的 软件 ， 先 后 梓 爱 默 生 公 司 、GE 公司 收购 。 
iFIX 的 功能 强大 ， 使 用 比较 复杂 。iFIX 豫 动 程序 和 OPC 组 件 需要 单独 购买 。iFIEX 的 价格 也 
比较 贯 。iFIX 的 用 户 众 多 ， 目 前 全 球 的 用 户 已 经 超过 20 万 个 。 

3) Citech， 澳 大 利 亚 CiT 公司 的 Citech 是 较 早 进入 中 国 市 场 的 产品 。Citech 的 优点 是 : 
操作 方式 简洁 ， 但 脚本 语言 比较 及 烦 ， 不 易 掌 握 。 

4) WinCC，SIEMENS 公司 的 WinCC 和 是 后 起 之 秀 ，19956 年 才 进 入 市 场 ， 当 年 就 被 类 国 
的 Control Engineering 杂志 评 为 当年 的 最 住 HMI 软件 。 它 是 一 套 完 备 的 组 态 开发 环境 ， 内 藤 
OPC。WinCC6.0 采用 Microsoft SQLServer 2000 数据 库 进 行 生产 数据 存档 ， 同 时 它 具 有 Web 
服务 器 功能 。 

5) 组 态 王 ， 组 态 王 是 北京 亚 控 公 司 的 产品 ， 是 国产 组 态 软 件 的 代表 ， 在 国内 有 一 定 的 
市 场 。 组 态 王 提供 了 资源 管理 器 式 的 操作 界面 ， 并 且 提 供 以 汉字 为 关键 字 的 脚本 语言 文 持 ， 
这 点 是 国外 组 态 软件 很 难 做 到 的 。 另 外 ， 组 态 王 提 供 了 丰富 的 国内 外 人 硬件 设备 驱动 程序 ， 这 
点 国外 知名 组 态 软件 也 很 难 做 到 。 

6) 三 维 力 控 ， 三 维 力 控 是 国内 较 早 开发 成 功 的 组 态 软 件 ， 其 最 大 的 特点 就 是 基于 真正 
蕊 义 的 分 布 式 实时 数据 库 的 三 层 结 构 ， 而 且 实 时 数据 库 是 可 组 态 的 。 三 维 力 控 组 态 软件 也 所 
供 了 丰富 的 国内 外 便 件 设备 张 动 程序 。 

另外 ， 国 内 外 比较 有 名 的 组 态 软件 还 有 GE 的 Cimplicity、 华 富 计算 机 公司 的 开 物 和 北 
泵 昆仑 通 态 的 MCGS 等 。 总 之 ， 在 国内 ， 一 般 比 较 大 型 的 控制 系统 多 用 国外 的 组 态 软 件 ， 
而 在 中 低 端 市 场 ， 国 产 组 态 软 件 则 有 一 定 的 优势 。 

5. 组 态 王 KINGVIEW6.5.1 的 系统 要 求 





































































































(1) 硬件 
奔腾 PII 800 以 上 IBM PC 或 兼容 机 。 
(2) 内 存 


最 少 128MB， 推 荐 256MB。 

(3) 显示 但 

VGA、SVGA 或 支持 桌面 操作 系统 的 任何 图 形 适 配器 。 要 求 最 少 显 示 256 色 。 
(4) 鼠标 

F211 

; 15% 


i 





S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 大 去 给 


任何 PC 兼容 女 标 。 

(5) 通信 

RS-232C。 有 的 电脑 没有 RS-232C 接口 也 可 用 USB- RS232C 转换 器 转换 后 ， 代 蔡 RS- 
232C 接口 使 用 。 

(6) 并 行 口 或 USB 口 

用 于 插入 组 态 王 加 密 锁 。 

(7) 操作 系统 

Win2000/WinNT4.0 〈 补 本 6) /Win XP 简体 中 文 版 。 

6. 安装 KINGVIEW6.5.1 组 态 软 件 

注意 安装 完成 组 态 软 件 后 ， 最 好 将 组 态 软件 解密 狗 插 在 并 口上 《〈 大 为 USB 口 则 插 在 
USB 接口 上 )， 人 否则 组 态 软件 只 能 进入 演示 方式 ， 两 小 时 必须 重新 局 动 程序 ， 而 且 在 此 状态 
下 ， 用 户 最 多 只 能 使 用 64 点 ， 用 户 能 使 用 的 变量 束 非 常 有 限 ， 很 容易 不 够 用 。 

【关键 点 】 低 版 本 的 解密 狗 对 高 版 本 是 不 起 作用 的 ， 例 如 读者 购买 的 6.51 版 的 解密 狗 对 
6.53 版 的 组 态 王 软件 是 不 起 作用 的 。 


9.1.2 建立 工程 


建立 一 个 工程 监视 搬运 站 “开始 ”和 帝 灯 按钮 的 明暗 状态 和 “手动 /自动 ”旋钮 的 位 置 。 
计算 机 为 台式 计算 机 ， 配 置 满足 要 求 ， 搬 运 站 的 PLC 为 CPU 314C-2DP。 
1. 将 搬运 站 的 程序 下 载 到 PLC 中 @ 订 役 1: 村 


| 
































如 图 9-1 所 示 的 梯形 图 表明 “按钮 ” 灯 的 明暗 由 Q00 ”二 一 一 一 一 一 一 
决定 。 假 设 PLC 的 地 址 为 2 一 般 默 认为 2)。 tr 





2. 连接 通信 电线 To 
用 MPI 电缆 (车 一 端 为 RS-232C 接口 ) 将 计算 机 的 图 9-1 程序 





RS-232C 串口 与 PLC (CPU 314C-2DP) 的 编程 口 (MPI 口 ) 连接 在 一 起 。 
3. 建立 工程 的 过 程 
1) 双击 “组 态 王 ”图 标 ， 弹 出 工程 管理 器 ， 如 图 9-2 所 示 。 








瓜 - 组 态 王 工程 管理 壳 
文件 多 ) 视图 如 工具 民 ) 玫 助 00) 


旬 Dx 宙 本 办 站 人 | 双人 外 
搜索 ”新建 ”删除 ”属性 备份 ”恢复 了 导出 DB 导入 | 开发 ”运行 
空 | 工程 名 称 路 径 分 辩 率 描述 

Kinedemol d: \program files\kineview\example\... B40*480 : 蛆 态 王 6. 51 演 示 工 程 6407480 
Kingdemo2 d: \program files\kineview\example\... BOO*BO0 。 蛤 态 王 6. 51 演 示 工 程 800X600 
Kingdemo3 di ‘program files\kineview\example\... 1024*768 : 组 态 于 6. 51 演 示 工 程 1024X768 
123 ci\documents and settines\wuxi\den... 1280*300 
xxh a." 


\xxh | 1280*800 | 86.5 NE 
报表 频数 ciAdocunments and settinges\wuxi\ 息 ... 1280*800 , 

B64 点 锅炉 工程 di 软件 \ 姐 态 king' 技 术 支 持 宝典 "行业 . .1280*800 

安装 站 d: 生产 线 组 态 \ 安 装 站 -226 1024*768 . ST7-200- 安 装 站 

上 料 检 测 站 d: 生产 线 组 术 \s123% 上 料 检 测 站 -300 1024*768 : S57-200- 上 料 检 测 站 

搬运 站 FX2H 4d 生产线 组 态 " 据 运 站 -fx2n 1024*768 . FX2 二 搬运 站 





图 9-2 工程 管理 器 





第 9 章 上 位 机 对 S7-300/400 PLC 的 监控 | 


2) 单 击 “新 建 ”[ 图 标 ， 弹 出 “新 建 工 程 向 导 之 一 ”对 话 框 ， 如 图 9-3 所 示 。 
3) 在 “新 建 工程 向 导 之 一 ”对 话 框 中 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “新 建 工程 向 导 之 
二 ”对 话 框 ， 如 图 9-4 所 示 ， 单 击 “ 浏 览 ” 按 钮 ， 指 定 新 建 工程 存储 的 路 径 。 


新 建 工程 闪 导 之 一 一 次 允 伟 用 本 回 导 





莉 建 焉 程 癌 导 玄 三 一 一 选择 开 程 所 在 路 径 


欢迎 使 用 工程 创建 向 导 ? 输入 新 建 的 蛆 态 王 工程 所 在 的 目录 : 


本 向 导 将 和 助 作 方便、 快捷 的 创建 新 的 组 态 王 哇 择 文件 夹 博 单 击 “ 训 览 ”)。 


创建 工程 请 单 击 “下 一 步 单 击 “下 一 步 ” 输 入 工程 名 称 和 描述 。 
1 9 一 步 ” 去 


取消 创建 请 单 击 “ 职 消 ”。 











| 
图 9-3 ”新 建 工程 癌 导 之 一 图 9-4 新 建 工 程 向 导 之 二 


4) 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 ， 弹 出 “新 建 工 程 问 导 之 三 ”对 话 框 ， 人 
称 中 输入 “搬运 站 ” 在 工程 摘 述 中 输入 “示范 工程 ” 如 图 9-5 所 示 ， 有 再 单 击 “ 完 成 ” 按 
钮 。 工 程 名 称 和 工程 描述 并 无 特殊 规定 。 

5) 接 独 弹出 “新 建 组 态 王 工 程 ” ， 单 击 “ 是 ”按钮 ， 将 工程 设置 为 当前 工程 ， 如 网 9-6 
所 示 。 








新 建 工程 向 导 之 三 一 工程 名 称 和 描述 
输入 新 建 的 组 态 王 工程 名 称 和 工程 描述 。 
单 击 “ 完 成 ”开始 创建 工程 。 


工程 名 称 : 
| 欣 运 站 | 


工程 描述 : 新 建 组 态 王 工 程 
示范 工程 || 


1 是 百 将 新 建 的 工程 设 为 组 态 王 当 前 工程 ?了 





< 上 -#@[ 





图 9-5 ”新建 工程 向 导 之 三 图 9-6 新 建 组 态 王 工 程 
6) 单 击 “ 开 发 ” 劲 按钮 ， 系统 进入 工程 浏览 缉 界面 ， 如 图 9-7 所 示 。 


本 工程 浏览 器 -搬运 站 
工程 四 Ee 全 工具 [IT] | 








可 


| 工程 强 辕 | 复 行 认 史 ”网 络 是 量 加 时 
Et 


让 0FC 服 务 器 
昌 网 络 站 点 


口 关 素 统 配置 

避 设置 开发 天 

加 设置 运行 系 
碟 报 区 配置 ”总 

< | 床 


如 
路 RN 
日 | 
喇 
其 
尼 
二 
搜 
总 
回 
国 
图 
就 绪 








图 9-7 工程 浏览 器 (1) 


EA 和 
SS 


S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 








7) 在 工程 浏览 器 的 左 侧 选中 “COM1”， 再 双击 右 侧 的 “新 建 ” 关 新 汗 ..， 弹 出 “设备 
配置 向 导 一 一 生产 厂家、 设备 名 称 、 通 信 方 式 ” 对 话 框 ， 如 图 9-8 所 示 。 

8) 展开 “PLC” 选 定 “ 西 门 子 ” 下 “S7-300 系列 ”的 “MPI” 通 信 方 式 ， 如 图 9-9 所 
示 ， 骨 蛙 击 “下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 辣 导 一 一 逻辑 名 称 ” 对 话 框 ， 如 图 9-10 所 示 。 


设备 配置 向 导 一 一 生产 厂家 、 设 备 名 称 、 通 讯 方 式 设备 柄 置 向 导 一 一 生产 厂家 、 设 备 和 名 称 、 通 讯 方 式 


设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 安装 
: 设备 配置 向 导 将 辅助 您 完成 设备 的 实 装 


[Ei 
测 疗 


ST-200 系 列 
由 .3S7-200 系 列 (DP) 


择 
:3 
产 
三 
家 
设 
备 
名 
称 


卓 上 才 贞 志 慎 尝 ” 午 斗 





HH- ST- de TCtrl 


廊 四 


_ 所 选 设备 时, 您 所 选 的 设备 























生产 厂家 : 未 选 定 IN 生产 厂家 : 西门 子 
设备 名 称 ; 未 选 定 一 - 设备 名 称 : ST-300 系 列 
通信 描述 : 未 选 定 各 通信 描述 : NEI( 审 口 ) 
上 一 步 oj 下 = 步 om > 
图 9-8 设备 配置 问 导 一 一 生产 三家、 图 9-9 设备 配置 癌 导 一 一 生产 三 家 、 
设备 名 称 、 通 信和 方式 (1) 设备 名 称 、 通 信 方 式 (2) 


9) 为 外 部 设备 取 逻 辑 名 称 为 “S7300” 名 称 可 以 是 汉字 ， 如 图 9-10 所 示 。 单 击 “ 下 一 
步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 问 导 一 一 选择 串口 号 ”对 话 框 ， 如 图 9-11 所 示 。 


设备 配置 向 导 一 一 丈 辑 名 称 


请 绽 要 安装 的 设备 指定 唯一 的 逻辑 名 称 
区 本 





《 上 一 步 8) 取消 





图 9-10 ”设备 配置 问 导 一 一 巡 辑 名 称 


10) 选择 串口 为 “COM1”， 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “设备 配置 癌 导 一 一 设备 地 址 
指南 ”对 话 框 ， 如 图 9-12 所 示 ， 将 地 址 修改 为 “2.2”。 设 备 地 址 格式 : A.B。 其 中 ，A 指 
PLC 在 MPI 总 线 上 的 地 址 ， 取 值 范围 为 0 一 126; B 指 PLC 的 CPU 在 PLC 机 架 上 的 权 号 ， 
取 值 范围 为 0-126。 例 如 : 2.2 是 指 PLC 在 MPI 总 线 上 的 地 址 为 2，PLC 的 CPU 占用 的 槽 
号 为 2。 

【 关键 点 】 注 意 ， 这 个 地 址 必须 与 下 载 PLC 程序 时 设置 的 地 址 完全 一 致 ， 否 则 ， 通 信 是 


证 
8 
1 







由 _ 三 | 
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不 能 建立 的 。 如 果 下 载 PLC 程序 时 ， 设 置 的 地 址 是 6， 那么 ， 这 个 地 方 地 址 也 应 该 是 6.2。 

11) 单 击 图 9-12 中 的 “下 一 步 ” 按 钮 ， 弹 出 “通信 和 参数” 对话 框 ， 如 图 9-13 所 示 ， 不 
改变 参数 ， 单 击 “ 下 一 步 ” 投 钮 ， 弹 出 “设备 安装 问 导 一 一 信息 总 结 ” 对 话 框 ， 如 图 9-14 
所 示 ， 单 击 “ 完 成 ”按钮 。 至 此 设备 的 定义 完成 。 








设备 配置 向 导 一 一 选择 串口 号 设备 配置 向 导 一 一 设备 地 址 设置 指南 


时 串 行 设备 ， 请 选择 与 


os 


三 使 用 虚拟 审 口 (GPRS 设 备 ) 


地 址 帮助 | 


你 所 指定 的 设备 地 址 必 
使 用 那个 虚 拍 审 口 没 有 限制 ; 但 是 每 ~ 须 在 32 个 字 节 以 内 。 
3 口 只 能 定义 同一 类 型 的 设 








《上 一 步 四 取消 
图 9-11 设备 配置 四 导 一 一 选择 串口 号 图 9-12 ”设备 配置 四 导 一 一 设备 地 址 指南 


设备 安装 疝 导 一 一 信息 总 结 





当 设 备 出 现 通信 故障 时 ， 设 定 恢复 策略 . 你 所 要 安装 的 设备 信息 : 


一 设备 信息 
新 设备 为 西门 子 生产 的 57-300 系 列 . 





产 试 恢复 间隔 : 
硬 一 一 赴 
最 长 恢复 时 间 

把 州 


设备 逻辑 名 : S7300 


设备 地 址 :2.2 


jw 使 用 动态 忧 化 通讯 方式 : NEI( 审 口 ) 























| | 
图 9-13 通信 参数 图 9-14 设备 安装 问 导 一 一 信息 总 结 


12)〉 回 到 “工程 浏览 占 ” 界 面 ， 选 定 左 侧 的 “数据 词典 ”如 图 9-15 所 示 。 双 击 “ 新 
建 ”， 弹 出 “定义 变量 ”对 话 框 ， 如 图 9-16 所 示 。 作 如 下 设置 : 

变量 名 : 灯 。 

变量 类 型 : IO 离散 (就 是 与 外 部 设备 有 关 的 离散 量 )。 

连接 设备 : S7300。 

寄存 器 : A0.0 (组 态 王 中 的 A0.0 实际 上 就 是 PLC 的 Q0.0)。 

数据 类 型 ， Bit。 

读 写 属性 ; 读 写 。 

再 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 








S7-300/400 PLC 基础 与 案例 精 选 和 
2 Lh 





到 本 慰 福 | 慨 警 宇 交 | 这 好 和 安全 区 | 








更 量 g IET 
工程 浏览 器 一 - 鬼 运 站 lelly 过量 元 昌 : CORET  ，， =] 本 
EE a | | ee | | | Uh 可 二 
| 敬 慰 世 可 本 | 村 洲 局 5 EE 可 [ma 可 
总 详细 时 | 站 运行 ”报警 历史 网 络 局 NAKE ”VIEW | 关于 和 
变量 描述 | 变 ..， | 了 ”| 连接 设备 
二 | 蛤 二 间 MN 
葵 $ 用 户 名 i ee 
哈 # 访 问 权 限 7 Li nn | Meri 
葵 $ 启 动 历史 记录 | 


“| 痊 4 启 动 报 登 记录 
退 $ 启 动 后 台 命 令 语言 


Be 生 人 
导 呈 时时 时 时时 时 时 员 








nt 
哈 


图 9-15 工程 浏览 器 一 一 狐 建 变 量 图 9-16 定义 变量 (1) 





13) 重复 12) 的 步骤 ， 作 如 图 9-17 的 设置 。 至 此 变量 定义 完毕 。 


基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 基本 属性 | 报警 定义 | 记录 和 安全 区 | 
变量 名 : 二 时 ; 变量 名 : 
变量 类 型 : = 变量 类 型 : 
述 : 描述 : 
村 成 员 = = | 下 成 R [站 RE 可 














个 开 售 关 和 状态 恋 刷 灵 志 度 [ 初始 值 廊 开 售 关 状态 
Ee 保存 参数 厂 保存 参数 


厂 保存 数值 厂 保存 数值 
| -一 全 一 


采集 频率 [而 ] 


方式 


党 六 线性 在 开 方 高 级 




















厂 允许 IDE 访 问 厂 允许 0DE 访 问 





图 9-17 定义 变量 (2) 


14) 回 到 “工程 浏览 器 ”， 选 定 左 侧 的 “画面 ”， 如 图 9-18 所 示 。 再 单 击 “ 新 建 ” 按 
钮 ， 弹 出 “新 画面 ”对 话 框 ， 在 画面 名 称 中 输入 “xxh>。 再 单 击 “ 确 定 ” 按钮， 如 图 9-19 
所 示 。 


画面 名 称 [fj 令 语 
对 应 文件 ee—— 
注释 

画面 位 置 

左边 人 显示 宽度 |600 社 

项 过 厂 显示 高 度 ao ”三 


工程 员 天 于 一 一 押运 站 
工程 左 ] 配置 喧 ] :要 看 外] 工具 [T] 帮助 [gl 


EE 





一 画面 风格 
厂 标题 杆 
lv 大 小 可 变 

















路 
el 
网 
县 
十 
部 
所 
a 
图， 
二 








图 9-18 工程 浏览 器 图 9-19 新 画面 
15) 打开 图 库 ， 操 作 方 法 如 图 9-20 所 示 。 
¥320 


hs 
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2 开 点 系统 一 开 居 系统 
净 件 [F] 编辑 [E] 排列 [L] 工具 [IT] 外 当 5 纲 是 画面 久 ] 和 莫 助 [NH] 





| 打开 图 上 





ke 六 晤 | bal 





图 9-20 ”打开 图 库 





16) 在 图 库 的 按钮 中 ， 双 击 如 图 9-21 所 示 的 方形 按钮 ， 青 在 画 而 中 ， 按 住 孔 标的 堪 键 
拖 出 方形 的 带 灯 控 钮 ， 用 同样 的 方法 在 图 库 的 开关 中 ， 双 击 如 图 9-21 所 示 的 旋钮 式 按钮 ， 
再 在 画面 中 ， 按 住 鼠 标的 堪 键 拖 出 旋钮 式 按钮 。 全 此 ， 画 面 已 经 制作 完成 。 


开发 系统 -- 开 发 系统 
文件 [7] 编辑 [E] 排列 [L] 工具 [T] 图 库 [z] 男 面 [] 大助 [H] 











图 9-21 画面 
17) 以 下 的 操作 为 动画 连接 。 双 击 如 图 9-21 画面 中 的 按钮 (OPEN)， 弹 出 “按钮 








问 导 ”对 话 框 ， 在 此 对 话 杠 中 单 击 变量 名 右边 的 “? ” 弹出 “选择 变量 名 ”对 话 框 ， 
如 图 9-22 所 示 ， 选 定 事先 定义 的 变量 “局 动 ” 单 击 “确定 ” 投 钮 即 可 。 同 样 设 置 按钮 
(STOP) 为 “停止 ” 

18) 双击 如 图 9-21 画面 中 的 指示 灯 ， 弹 出 “指示 人 灯 同 寻 ” 对 话 框 ， 在 此 对 话 框 中 单 击 
变量 名 右边 的 “? ”， 弹 出 “选择 变量 名 ”对 话 框 ， 选 定 事先 定义 的 变量 “ 灯 ”， 单 击 “ 确 
定 ” 按 钮 即 可 。 人 至 此 ， 动 画 连 接 已 经 完成 

19) 单 击 “ 文 件 ” 采 单 ， 再 单 击 “ 全 部 保存 ” 子 末 单 ， 整 个 工程 被 保存 ， 如 图 9-23 
所 示 。 
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按钮 向 导 


变量 名 (离散 量 ): 
因 磷 择 变 里 名 加 打开 tr1+0 
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开发 系统 -- 开 发 系统 















Ctrl+s 


剖 $ 启 动 历史 记录 ”删除 Ctrl+D 
叹 $ 启 动 报 鸽 记 录 
eh 切换 到 Vi ew 

内 趣 高 元 切换 到 Explorer 


| 退出 t+X 
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本 站 点 





图 9-22 ”动画 连接 图 9-23 保存 工程 
20) 回 到 工程 浏览 器 ， 双 击 “ 设 置 运行 系统 ”图 标 ， 弹 出 “运行 系统 设置 ”对 话 框 ， 选 





中 国 面 “xxh” 作 为 主 夯 面 ， 青 日 击 “确定 ”按钮 即 可 ， 如 图 9-24 所 示 。 


时 国 外 加 如 有 


wm 和 掉 警 卫 置 0 吉本 时 用户 配置 


洁 行 怠 眉 外 鲍 。 宣 画 各 也 置 | 特等 | 


| 








图 9-24 设置 运行 系统 
21) 将 PLC 的 外 围 电路 连接 完毕 ， 接 通 PLC 的 电源 。 组 态 软件 回 到 组 态 王 工程 管理 











器 ， 单 击 “ 运 行 ”按钮 置 ， 如 图 9-25 所 示 。 


改 工程 管理 器 
文件 灾 ) 视图 (Y) 工具 (7) 帮助 0) 
二 | | | 
刀口 Xx 机 训 会 加 全 
搜索 新建 ”删除 ”属性 备份 ”恢复 | IE 导 出 DB 导入 开发 运行 
空 | 工程 名 称 路 径 分 辩 率 版 本 | 描述 
Kinedemol c:\program files\kineview\exampl... B40*480 B.53 姐 态 王 6. 53 演 示 工 程 6407480 
Kingdemo2 cprogram files\kineview\exampl... 800*BOD B.53 蛆 态 王 6. 53 演 示 工 程 800X600 





Kinmngdemo3 c:\program files\kineview\exampl... 1024*768 6.53 “| 蛤 态 王 6. 53 演 示 工 程 1024X768 








图 9-25 组 态 王 工程 管理 右 
22) 运行 时 的 界面 如 图 9-26 所 示 。 可 以 看 到 : 当 按 下 左边 的 按钮 灯亮 ， 当 按 下 右边 的 
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画面 特殊 调试 关于 














图 9-26 组 态 干 运行 界面 
9.2 ”搬运 站 组 态 工程 的 建立 


9.2.1 变量 

1. 基本 变量 类 型 

变量 的 基本 类 型 共有 两 类 : 内 存 变量 、1O 变量 。1/O 变量 是 指 可 与 外 部 数据 采集 程序 直 
接 进 行 数据 交换 的 变量 ， 如 下 位 机 数据 采集 设备 〈 如 PLC、 仪 表 等 ) 或 其 他 应 用 程序 《如 
DDE、OPC 服务 器 等 ) 。 这 种 数据 交换 是 双 同 的 、 动 态 的 ， 束 是 说 : 在 “组 态 王 ” 系 统 运 
行 过 程 中 ， 每 当 IO 变量 的 值 改变 时 ， 该 值 束 会 目 动 写 入 下 位 机 或 其 他 应 用 程序 ， 每 当下 位 
机 或 应 用 程序 中 的 值 改变 时 , “组 态 王 ”系统 中 的 变量 值 也 会 目 动 更 新 。 所 以 ， 那 些 从 下 位 
机 采集 来 的 数据 、 发 送 给 下 位 机 的 指令 〈 如 “反应 饶 液 位 ”、“ 电 源 开 关 ” 等 变量 ) ， 都 需 
要 设置 成 “IO 变量 ”。 

内 存 和 变量 是 指 那 些 不 需要 和 其 他 应 用 程序 交换 数据 ， 也 不 需要 从 下 位 机 得 到 数据 ， 只 在 
“组 态 王 ”内 需要 的 变量 〈 如 计算 过 程 的 中 间 变 量 ) ， 束 可 以 设置 成 “内 存 变量 ”。 

2. 变量 的 数据 类 型 

组 态 王 中 变量 的 数据 类 型 与 一 般 程序 设计 语言 中 的 变量 比较 类 似 ， 主 要 有 以 下 儿 种 : 

(1) 实 型 变量 

类 似 一 般 程 序 设计 语言 中 的 浮 点 型 变量 ， 用 于 表示 浮 点 (float) 型 数据 ， 取 信和 范围 10E- 
38 一 10E+38， 有 效 值 7 位 。 

(2) 离散 变量 

类 似 一 般 程序 设 语言 中 的 布尔 (BOOL) 变量 ， 只 有 0、1 两 种 取 值 ， 用 于 表示 一 些 开 关 量 。 

(3) 学 符 串 型 变量 

类 似 一 般 程 序 设计 语言 中 的 学 符 串 变量 ， 可 用 于 记录 一 些 有 特定 含义 的 字符 串 ， 如 名 
称 、 密 码 等 ， 该 类 型 变量 可 以 进行 比较 运算 和 赋值 运算 。 字 符 串 长 度 最 大 值 为 128 个 字符 。 

(4) 整数 变量 

类 似 一 般 程 序 设 计 语 言 中 的 有 符号 长 整数 型 变量 ， 用 于 表示 带 符 号 的 整 型 数据 ， 取 值 疙 
围 -2147483648 一 2147483647。 

(5) 结构 变量 

当 组 态 王 工 程 中 定义 了 结构 变量 时 ， 在 变量 类 型 的 下 拉 列 表 框 中 会 目 动 列 出 已 定义 的 结 
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构 变 量 ， 一 个 结构 变量 作为 一 种 变量 类 型 ， 结 构 变 量 下 可 包含 多 个 成 员 ， 每 一 个 成 员 就 是 一 
个 基本 变量 ， 成 员 类 型 可 以 为 : 内 存 离 散 、 内 存 整 型 、 内 存 实 型、 内 存 字 符 串 、IO 离散 、 
IO 整 型 、LIO 实 型 和 1/O 字符 串 。 


9.2.2 动画 相关 


1. 连接 概述 

工程 人 员 在 组 态 王 开发 系统 中 制作 的 画面 都 是 静态 的 ， 那 么 它们 如 何 才 能 反映 工业 现场 
的 状况 呢 ?” 这 就 需要 通过 实时 数据 库 ， 因 为 只 有 数据 库 中 的 变量 才 是 与 现场 状况 同步 变化 的 。 
数据 库 变 量 的 变化 义 如 何 导 致 画 面 的 动画 效果 呢 ? 通 过 “动画 连接 ”。“ 动 画 连 接 ” 束 是 建 
画面 的 图 素 与 数据 库 变 量 的 对 应 关系 。 这 样 ， 工 业 现 场 的 数据 ， 比 如 温度 、 液 面 高 度 等 ， 当 它 
们 发 生变 化 时 ， 通 过 IO 接口 ， 将 引起 实时 数据 库 中 变量 的 变化 ， 如 果 设 计 者 曾经 定义 了 一 个 
与 这 个 变量 相关 画面 图 吉 ， 比 如 指针 ， 我 们 将 会 看 到 指针 也 同步 偏转 。 

动画 连接 的 引入 是 设计 人 机 接口 的 一 次 突破 ， 它 把 工程 人 员 从 重复 的 图 形 编程 中 解放 出 
来 ， 为 工程 人 员 提 供 了 标准 的 工业 控制 图 形 界 面 ， 并 且 由 可 编程 的 命令 语言 连接 来 增强 图 形 
界面 的 功能 。 图 形 对 和 象 与 变量 之 间 有 丰富 的 连接 类 型 ， 给 工程 人 员 设 计 图 形 界面 提 供 了 极 大 
的 方便 。“ 组 态 王 ” 系 统 还 为 部 分 动画 连接 的 图 形 对 和 象 设置 了 访问 权限 ， 这 对 于 保障 系统 的 
安全 具有 重要 的 意义 。 

图 形 对 象 可 以 按 动画 连接 的 要 求 改 变 颜色 、 尺 寸 、 位 置 、 填 充 百 分 数 等 ， 一 个 图 形 对 象 
又 可 以 同时 定义 多 个 连接 。 把 这 些 动 画 连接 组 合 起 来 ， 应 用 程序 将 呈现 出 令 人 难以 想象 的 网 
形 动画 效果 。 

2. 填充 属性 连接 

填充 属性 连接 使 岁 形 对 象 的 填充 颜色 和 盾 充 类型 随 连接 表达 式 的 值 而 改变 ， 通 过 定义 一 
些 分 段 点 〈 包 括 阔 值 和 对 应 填充 属性 ) ， 使 独 形 对 象 的 填充 属性 在 一 段 数值 内 为 指定 值 。 

填充 属性 动画 连接 的 设置 方法 为 ， 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 选择 “填充 属性 ”按钮 ， 弹 
出 的 对 话 框 (如 图 9-27 所 示 ) 各 项 意义 如 下 : 

表达 式 : 用 于 和 输入 连接 表达 式 ， 右 边 的 “? ”可 以 查看 已 定义 的 和 变量 名 和 变量 域 。 

本 例 为 封 财 圆 形 对 象 定义 填充 属性 连接 ， 国 值 为 0 时 填充 属 性 为 红色 ， 闵 值 为 1 时 为 鉴 
色 。 画 面 程 序 运 行 时 ， 当 变量 “Q30” 的 值 为 0 时 ， 圆 形 为 红色 ， 表 明 搬运 站 没有 与 下 一 站 
通信 ; 变量 为 1 时 ， 圆 形 为 蓝 色 ， 表 明 搬 运 站 正在 与 下 一 站 通信 ， 如 网 9-27 所 示 。 













































































































































































表达 式 | 心 本 站 点 \Q30 





刷 属性 门店 








职 消 | 清除 | 
图 9-27 填充 属性 连接 
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3. 离散 值 输入 连接 

















离散 值 输入 连接 是 使 被 连接 对 象 在 运行 时 为 触 敏 对 。 | ss Fa 加 
象 ， 单 击 此 对 象 后 弹出 输入 值 对 话 框 ， 可 在 对 话 框 中 输 
入 离散 值 ， 以 改变 数据 库 中 某 个 离散 类 型 变量 的 值 。 离 一 
散 值 输入 如 图 9-28 所 示 。 人 

4， 水 平移 动 连接 一 一- 一 








水 平移 动 连接 是 使 被 连接 对 象 在 画面 中 随 连接 表达 
式 值 的 改变 而 水 平移 动 。 移 动 距离 以 像 取 为 单位 ， 以 被 
连接 对 象 在 画面 制作 系统 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 。 水 平移 动 连接 常用 来 表示 图 形 对 象 实际 
的 水 平 运动 。 

水 平移 动 连接 的 设置 方法 为 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 单 击 “ 水 平移 动 ”按钮 ， 弹 出 
“水 平移 动 连接 ”对 话 框 。 水 平移 动 连接 如 图 9-29。 


图 9-28 ”离散 值 输入 连接 




















表 法 式 "本 站 点"9Q01 


最 右 过 |100 
职 消 | 清 际 | 





图 9-29 水平 移动 连接 


对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 如 下 : 

表达 式 : 在 此 编辑 框 内 输入 合法 的 连接 表达 式 ， 单 击 “? ”按钮 可 查看 已 定义 的 变量 名 
和 变量 域 。 

器 左 ; 输入 图 系 在 水 平方 同 问 左 移动 (以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ) 
的 距离 。 

最 左边 : 输入 与 图 素 处 于 最 左边 时 相对 应 的 变量 值 , 当 连 接 表 达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 
连接 对 象 的 中 心 点 同 左 (以 原始 位 置 为 参考 基准 ) 移 到 最 左边 规定 的 位 置 。 

器 右 : 输入 图 系 在 水 平方 同 问 右 移 动 〈 以 被 连接 对 象 在 画面 中 的 原始 位 置 为 参考 基准 ) 
的 距离 。 

最 右边 : 输入 与 网 素 处 于 最 右边 时 相对 应 的 变量 值 ， 当 连接 表达 式 的 值 为 对 应 值 时 ， 被 
连接 对 象 的 中 心 点 同 右 (以 原始 位 置 为 参考 基准 ) 移 到 最 右边 规定 的 位 置 。 

5. 隐 含 连接 

隐 舍 连接 是 使 被 连接 对 象 根据 条 件 表达 式 的 值 而 显示 或 隐 含 。 本 例 中 建立 一 个 表示 带 灯 
按钮 灯 是 否 “ 亮 ”， 当 变量 “Q02” 为 1 时， 和 带 灯 按钮 “ 亮 ”， 绿 色 圆 形 不 隐 舍 ， 当 变量 
“Q02” 为 0 时 ， 带 灯 按 钮 “上 蜡 ”， 绿 色 圆 形 隐 含 。 隐 含 连接 如 图 9-30。 
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图 9-30” 隐 含 连接 


隐 含 连接 的 设置 方法 是 : 在 “动画 连接 ”对 话 框 中 单 击 “ 隐 舍 ”按钮 ， 弹 出 对 话 框 。 

对 话 框 中 各 项 设置 的 意义 是 : 

条 件 表达 式 : 输入 显示 或 隐 含 的 条 件 表 达 式 ， 单 击 “? ”可 以 得 看 已 定义 的 变量 名 和 变 
量 域 。 

表达 式 为 真 时 : 规定 当 条 件 表达 式 值 为 1 (TRUE) 时 ， 被 连接 对 象 是 显示 还 是 隐 含 。 如 
9-30 所 示 ， 选 是“ 表达 式 值 为 中 时 ”显示 ， 所 示 Q02=1 时 ， 其 连接 对 象 “显示 ”， 否 则 
其 连接 对 象 束 “ 隐 售 ”不 显示 ) 。 























9.2.3 命令 语言 程序 

1. 命令 语言 类 型 

组 态 王 中 命令 语言 是 一 种 在 语法 上 类 似 C 语 言 的 程序 ， 工 程 人 员 可 以 利用 这 些 程序 来 增 
强 应 用 程序 的 灵活 性 ， 处 理 一 些 算 法 和 操作 等 。 

命令 语言 都 是 靠 事件 触 发 执行 的 ， 如 定时 、 数 据 的 变化 、 键 盘 键 的 按 下 、 鼠 标的 点 击 
等 。 根 据 事件 和 功能 的 不 同 ， 包 括 应 用 程序 命令 语言 、 热 键 命 令 语言 、 事 件 命令 语言 、 数 
据 改变 命令 语言 、 自 定义 函数 命令 语言 、 动 画 连接 命令 语言 和 画面 命令 语言 等 。 具 有 完备 
的 词法 语法 得 错 功 能 和 丰 宇 的 运算 符 、 数 学 函数 、 字 符 串 函数 、 探 件 函 数 、SQL 函数 和 系 
统 函 数 。 各 种 命令 语言 通过 “命令 语言 编辑 器 ”编辑 输入 ， 在 “组 态 王 ”运行 系统 中 被 编 
译 执行 。 

其 中 应 用 程序 命令 语言 、 热 键 命 令 语言 、 事 件 命 令 语言 、 数 据 改变 命令 语言 可 以 称 为 
“后 台 命 令 语言 ”， 它 们 的 执行 不 受 画 面 打 开 与 耕 的 限制 ， 只 要 符合 条 件 就 可 以 执行 。 男 外 
可 以 使 用 运行 系统 中 的 菜单 “特殊 /开始 执行 后 人 台 任 务 ” 和 “特殊 /停止 执行 后 台 任 务 ” 来 控 
制 所 有 这 些 命令 语言 是 否 执行 。 而 画面 和 动画 连接 命令 语言 的 执行 不 受 影响 。 也 可 以 通过 修 
改 系统 变量 “$ 局 动 后 全 命令 语言 ”的 值 来 实现 上 述 控制 ， 该 值 置 0 时 停止 执行 ， 置 1 时 开 
始 执行 。 

2. 应 用 程序 命令 语言 

在 工程 浏览 器 的 目录 显示 区 ， 选 择 “ 文 件 ” 一 “命令 语言 ”一 “应 用 程序 命令 语 
言 ”， 则 在 右边 的 内 容 显 示 区 出 现 “ 请 双击 这 儿 进 入 < 应 用 程序 命令 语言 > 对 话 框 …” 
标 ， 如 图 9-31 所 示 。 
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图 9-31 应 用 程序 命令 语言 


双击 “请 双击 这 儿 进 入 《应 用 程序 命令 语言 > 对 话 框 …” 图 标 ， 则 弹出 “应 用 程序 命令 语 
言 ” 对 话 框 ， 如 图 9-32 所 示 。 


Wi 

文件 [7] 编辑 [E] 

| 区 写 六 选 | 师兄 | 字 
启动 时 | 运行 时 | 停止 时 | 

AN\ 本 站 点 \Q01=0; 








3. 命令 语 言语 法 

命令 语言 程序 的 语法 与 一 般 C 程序 的 语法 没有 大 的 区 别 ， 每 一 程序 语句 的 末尾 应 该 用 分 
号 “; ”结束 。 在 使 用 if…else…、while〈() 等 语句 时 ， 其 程序 要 用 人 花 括 号 “{ }” 括 起 来 。 

(1) 运算 符 

用 运算 符 连 接 变 量 或 常量 瓯 可 以 组 成 较 简 单 的 命令 语言 语句 ， 如 赋值 、 比 较 、 数 学 运算 
等 。 命 令 语 言 中 可 使 用 的 运算 符 以 及 运算 符 优 先 级 与 连接 表达 式 相 同 。 运 算 符 有 以 下 儿 种 : 

取 补 码 ， 将 整 型 变量 变 成 “2” 的 补 码 。 























乘法 。 

/ 除法 。 

2 模 运 算 。 

本 J 

减法 ( 双 目 〉。 
& 整 型 量 按 位 与 。 











| 整 型 量 按 位 或 
A 整 型 量 异 或 
&K& 逻辑 与 

| 逻辑 或 。 

< Ab 

> A 

<= 小 于 或 等 于 。 
> 大 于 或 等 于 。 
三 一 等 于 (判断 〉。 
!= 不 等 于 。 


= 等 于 (赋值 〉。 

(2) 赋值 语句 

赋值 语句 用 得 最 多 ， 语 法 如 下 : 

变量 〈 变 量 的 可 读 写 域 ) 三 表达 式 。 

可 以 给 一 个 变量 赋值 ， 也 可 以 给 可 读 写 变量 的 域 赋 值 。 


























例如 : 
目 动 开关 =1: 表示 将 目 动 开关 置 为 开 (1 表示 开 ,0 表示 关 )。 
闫 色 =2: 将 其 色 置 为 黑色 (如 果 数 字 2 代表 黑色 )。 


反应 人 饮 温 度 .priority=3: 表示 将 反应 饶 温 度 的 报警 优先 级 设 为 3。 
(3) IF-ELSE 语句 
IF-ELSE 语句 用 于 按 表 达 式 的 状态 有 条 件 地 执行 不 同 的 程序 ， 可 以 髓 套 使 用 。 语 法 为 : 








下 (表达 式 ) 
{ 
一 条 或 多 条 语句 ; 
} 
ELSE 
{ 
一 条 或 多 条 语句 |; 


} 
注意 : IF-ELSE 语句 里 如 果 是 单条 语句 可 省 略 花 括 弧 “{ }”， 多 条 语句 必须 在 一 对 人 花 括 
弧 “{ }” 中 ，ELSE 分 支 可 以 省 略 。 
如 : 
IF (step = = 3) 
颜色 = 位 证 2 
上 述 语句 表 示 当 变量 step 与 数字 3 相等 时 ,将 变量 颜色 置 为 “红色 ” (变量 “颜色 ”为 
内 存 字 符 串 变量 ) 
如 : 
于 (出 术 [| 网 三 二 1 
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出 料 六 =0; /将 离散 变量 “出 料 闪 ” 设 为 0 状态 
ELSE 
出 料 闪 =1; 
上 上 述 语句 表示 将 内 行 离 也 变量 “出 料 几 ” 设 为 相反 状态 。IF-ELSE 里 是 单条 语句 可 以 省 
赂 “{}”。 
如 


IF (step= =3) 
{ 











颜色 = i 。 
反应 鳅 温度 .priority=1; 


颜色 =“ 黑 色 ”; 
反应 饶 温 度 .priority=3; 
} 
上 上述 语 句 表示 当 变 量 step 与 数字 3 相等 时 , 将 变量 闫 色 置 为 “红色 ”变量 “ 闫 色 ” 为 
内 存 字 符 吕 变量) ， 肥 应 鲍 温 度 的 报警 优先 级 设 为 1; 否则 变量 颜色 置 为 “黑色 ”， 反 应 饶 
温度 的 报警 优先 级 设 为 3。 
(4) WHILE 〈) 语句 
当 WHILE() 括号 中 的 表达 式 条 件 成 立时 ， 循 环 执 行 后 面 “{ }” 内 的 程序 。 语 法 如 下 : 


WHILE( 表 达 式 ) 
{ 























一 条 或 多 条 语句 (以 ; 结尾 ) 


如 : 


WHILE 循环 <=10) 
{ 
ReportSetCellvalue(“ 实 时 报表 ”， 和 循环 ，1， 腺 料 饶 液 位 ); 
循环 = 循环 +1; 
} 
当 变量 “循环 ”的 值 小 于 等 于 10 时 ， 向 报表 第 一 列 的 1~10 行 添 入 变量 “原料 铅 液 
位 ”的 值 。 应 该 注意 使 WHILE 表达 式 条 件 满足 ， 然 后 退出 循环 。 


9.2.4 ”创建 搬运 站 工程 


在 前 面 的 项 目 中 ， 访 者 已 经 完成 了 搬运 站 的 安 猴 和 调试 ， 因 此 该 者 对 于 搬运 站 已 经 非常 
然 悉 ， 请 利用 组 态 王 软件 建立 一 个 组 态 工 程 监控 搬运 站 的 工作 过 程 。 以 下 仅仅 给 出 建立 这 个 
工程 的 近 示 ， 其 体 步 又 由 读者 完成 。 
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1. 新 建 一 个 工程 

2. 建立 组 态 画 面 

画面 的 右上 角 有 计算 机 上 的 实时 时 间 ; 右 下 角 有 按钮 的 开关 状态 、 指 示 灯 的 颜色 信息 和 
明暗 状态 显示 ; 右 侧 的 中 部 则 显示 主机 状态 、 运 行 状 态 和 工件 信息 ; 左边 则 是 搬运 站 的 外 形 
图 ， 共 有 5 张 ， 每 一 张 表示 搬运 站 的 一 个 位 置 ， 组 态 画 面 如 图 9-33 所 示 ; 而 当 组 态 软件 
运行 时 ， 只 显示 一 张 图 片 ， 其 余 四 张 被 隐 含 ， 运 行 时 组 态 画 面 如 图 9-34 所 示 。 当 然 ， 组 
态 画 面 的 布置 方案 可 以 千差万别 ， 以 上 仅仅 是 一 种 方案 ， 读 者 不 要 局 限 在 其 中 。 


有 








it 筷 ”模块 化 生产 培训 系统 


第 让 用 日 1 时 生 委 7 物 


)) 模块 化 生产 培训 系统 组 在 监控 ，， 





图 9-34 运行 时 的 组 态 画 面 
小 结 


重 点 难点 AA 总 结 
ro 般 方 法 。 
组 态 软件 中 的 变量 、 动 画 和 命令 程序 。 








1. 组 态 软件 的 功能 和 发 展 趋势 
2， 国 内 外 还 有 哪些 知名 的 组 态 软件 ? 这 些 知名 的 组 态 软件 有 何 特点 ? 
3， 用 组 态 王建 立 一 个 简单 工程 大 致 需要 哪些 步 又 ? 
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本 书 从 基础 和 实用 出 发 ， 涵 盖 的 主要 内 容 包 括 S7-300/400 PLC、 变 频 器 和 组 态 软 件 。 全 
书 分 两 个 部 分 : 第 一 部 分 为 入 门 学 习 ， 主 要 介绍 S57-300/400 PLC 的 硬件 和 接线 、STEP-7 软 件 
的 使 用 、PLC 的 编程 语言 、 编 程 方法 与 调试 ; 第 二 部 分 为 实例 应 用 ， 包 括 PLC 的 通信 、PLC 在 
过 程控 制 的 应 用 、PLC 在 变频 调 速 中 的 应 用 和 上 位 机 对 PLC 的 监控 。 

本 书 内 容 丰 富 ， 重 点 突出 ， 强 调 知识 的 实用 性 ， 几 乎 每 章 中 都 配 有 大 量 实 用 的 例题 ， 便 
于 读者 模仿 学 习 ， 另 外 每 章 配 有 习题 供 读者 练习 。 大 部 分 实例 都 有 详细 的 软件 、 硬 件 配 置 清 
单 ， 并 配 有 接线 图 和 程序 。 本 书 的 配套 资源 中 有 重点 内 容 的 程序 和 操作 视频 资料 。 

本 书 可 以 作为 工程 技术 人 员 学 习 S7-300/400 PLC 入 门 和 提高 级 用 书 ， 也 可 以 作为 大 中 专 
院 校 机 电 类 、 信 息 类 专业 的 教材 。 
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